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Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Aufforderung des Herrn Verlegers, das ,Handbuch der
Schulhygiene* zum Zwecke einer Neuauflage zu revidieren, haben die
Verfasser gern entsprochen, da das Buch bei der internationalen
Kritik ausnahmslos anerkennende Aufnahme und seitens der speciell
in Schulhygiene kompetenten eine (beraus glnstige Beurteilung
erfahren hatte. Verschiedene Hindernisse schoben die Fertigstellung
der zweiten Auflage betréchtlich hinaus.

Hinsichtlich der Auffassung und Behandlung der Aufgabe sei
auf den nachfolgend abgedruckten Auszug aus dem Vorworte zur
1. Auflage verwiesen.

Bei der Neubearbeitung sind nur wenige Textseiten unverandert
geblieben; fiir dio verschiedenartigsten Stiicke waren neue Arbeiten
gebiihrend zu berlcksichtigen und ganze Kapitel haben betrachtliche
Veranderungen erfahren missen; wir erinnern in dieser Hinsicht
z. B. an das Gebiet der Hygiene des Unterrichts lberhaupt; als neuer
Abschnitt ist unter anderem auch die Hygiene des Lehrerberufes zu-
gewachsen: leider ist fur dieses wichtige Kapitel die exakte Basis
noch eine recht enge und wenig fest fundierte. Neu einbezogen
wurde ferner der Kindergarten; da sich hier vieles mit dem ent-
sprechenden fur die Schule Gutigen deckt, so wére es nicht zweck-
maRig gewesen, den Kindergarten als besonderes Buchkapitel aus-
zuscheiden (s. das Schlagwort ,Kindergarten“ im Register).

Besonders in neuerer Zeit wurden héufig Uber die hygienischen
Zustédnde der Schulhduser und ihrer Einrichtung Aufnahmen ver-
offentlicht: wir haben hier und da kurze uUbersichtliche diesbeziigliche
Notizen eingestreut, da die Resultate jener Aufnahmen, gleichsam
Pendants zu den Kkonstatierten Kranklichkeitszustdnden der Schul-
jugend bildend, eine eindringliche Sprache reden.

Bei der Behandlung der Infektionskrankheiten sind Cholera,
Malaria, Pest und Typhus neu aufgenommen worden, da diese Krank-
heiten fir die Schulen in den meisten Kulturstaaten bereits der
Anzeigepflicht unterliegen. Das Gebotene mulite hier auf die fir
Nicht-Aerzte wissenswerten und fir die Schule unbedingt notwendigen
Momente beschrankt werden. Dem Arzte bieten die Litteraturangaben
genug Anhaltspunkte, um verschiedene wissenschaftliche Einzelheiten,
auf welche einzugehen nicht zweckmalig gewesen ware, weiter zu
verfolgen.

Die eben angefilhrten und im Folgenden zu erwéhnenden Um-
stande machen es erklarlich, dal der Inhalt des Buches von den
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429 Seiten der 1. Auflage auf 997 der 2. gestiegen ist, davon das
Register allein von 19 auf 33 Seiten; die Zahl der Illustrationen ist
von 154 der 1. Auflage auf 350 angewachsen.

Der internationale Charakter der Behandlung des Gegenstandes
tritt bei dieser Auflage noch kréaftiger ins Relief als bei der ersten;
es wurde die einschldgige Originallitteratur in danischer, deutscher,
englischer, franzdsischer, hollandischer, italienischer, russischer und
schwedischer Sprache verwertet, soweit wir uns die bezliglichen Publi-
kationen zu beschaffen vermochten; selbstredend konnte derart mancher
in der mitteleuropdischen Litteratur bisher nicht gewdrdigter lehr-
reicher Beitrag zu Tage gefordert werden. Ueberall, wo es mdglich
war, d. h. allermeist, wurde auf die Originalquellen selbst zurlick-
gegangen, wo Referate benutzt werden muften, ist dies (womdglich
unter bibliographisch genauer Mitanflihrung des Titels der betreffenden
Originalarbeit) angegeben. — Nicht exakte, rein spekulative Litteratur,
welche fir vereinzelte Stiicke unseres Gebietes vorliegt, mufite wesent-
lich auBer Betracht bleiben.

Von den amtlichen schulhygienischen Kundgebungen der Ver-
waltungskorper (Staat, Landschaft, Stadt) aus den verschiedensten
Kulturgebieten haben wir uns bemiht, das neueste Wissenswerte, wo
immer mdoglich gleichfalls nach den Originalien, mitzuteilen.

Es liegtin der Natur der Sache, daB ein Handbuch nur verhéltnisméRig
weniges bieten kann, was nicht Uiberhaupt schon vorgebracht worden ware:
die Aufgabe liegt hier wesentlich so, die Forschungsresultate in zweck-
méaRiger Auslese zu einander in Beziehung zu setzen und das so ge-
wonnene Material in Obersichtlicher Anordnung kritisch vorzufihren;
die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erschwert, dafl unter den
heutigen Verhaltnissen niemand existiert, der allen hier in Frage
kommenden Einzelthemen als wissenschaftlich kompetenter Kritiker
gegeniberstande; dies wird dann ziemlich weitgehend der Fall sein
kénnen, bis die Hygiene der offentlichen Erziehung ihre Vertretung
in besonderen Lehrkanzeln der Hochschulen findet: solches ist
jedoch als normale Einrichtung vor Jahrzehnten nicht zu erwarten.

Zu bedauern ist, daf eine fur den wissenschaftlichen Gebrauch
bestimmte internationale Terminologie der Schulkategorien, Jahres-
stufen, Prufungen, Censuren u. a. hierher gehdrigen fehlt; der Mangel
von Angaben Uber Alter der Schulbesucher und Zahl der voraus-
gegangenen Schulungsjahre erschweren ofter die kritische Wurdigung
litterarischer Mitteilungen und vorgefihrter Untersuchungsbefunde
aulerhalb der Grenzen des betreffenden Landes.

Wenn stellenweise bei MalRangaben Decimalen geboten wurden,
wo solche unnétig erscheinen, so ist die Gewinnung der betreffenden
Zahlen durch Umrechnung von nicht metrischen bezw. nicht Celsius-
Angaben der Grund.

Unter anderem wurde von der Kritik die Uebersichtlichkeit der
Stoffanordnung an der 1 Auflage wiederholt gelobt; diese, fur die
praktische Brauchbarkeit eines Kompendiums nicht unwichtige AeuRer-
lichkeit wurde auch bei der 2. Auflage im Auge behalten, was bei
starkem Materialzuwachs é&lterer Kapitel ganz merkliche unbequeme
Arbeit machte. Verschiedenes, was mit Krankheits- uud Kranklich-
keitszustdnden in innigem Zusammenhang steht, mufBte, wie in der
1. Auflage, naturgemdR schon vom Bearbeiter jener Kapitel erdrtert
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werden, welche denen iber Krankheiten und Kranklichkeitszustande
vorangehen. Es finden sich Ubrigens an zahlreichen Stellen des
Textes Hinweise auf notwendig bei anderen Kapiteln abgehandelte,
zu der betreffenden Stelle in Beziehung stehende Materialien. Die
betrachtliche und mihsame Arbeit der Registerherstellung (Personen,
Sachen, Verwaltungsgebiete) wurde auch in dieser Auflage gewissen-
haft besorgt.

Zur Ausstattung sei bemerkt, daf wir bestrebt waren, die
Ilustrierung — deren Stoffe sorgfaltig ausgewdhlt wurden — so klar,
vielseitig und reichlich zu gestalten, daf sie auch rigorosen Forde-
rungen geniige; wir waren bemuht, auch in dieser Hinsicht das in
der 1. Auflage Gebotene zu Ubertreffen; alle Bilder sind neu her-
gestellt, einzelne nach Angaben der betreffenden Autoren erst ent-
worfen, andere zweckméRBig verdndert worden, was an der einzelnen
Stelle nicht gesagt worden ist. — Die Kritik hat an der 1. Auflage
die hé&ufige Verwendung des Petitsatzes beméngelt: in der vorliegenden
wurde derselbe weitgehend reduziert und, wo er zur Verwendung
kam, ein %r(‘jf&eres Petit benutzt als in der 1. Auflage.

SchluB der Sammlung von Manuskriptmaterial, abgesehen von
vereinzelten Nachtrdgen, Februar 1901.

Wien, Weihnachten 1901

Die Verfasser.

Z BIBLfOTEKI
C. k. Jrursu naukoweg>giumastyeznego

W KRAKOWIE.



Aus dem'Vorwort zur ersten Auflage.

Bei Abfassung des vorliegenden Handbuches war der Gesichts-
punkt leitend, dasselbe unter Wahrung seines wissenschaftlichen
Charakters moglichst praktisch verwertbar zu gestalten. Die Auswahl
des Materiales wurde so getroffen, dafl das Buch innerhalb des
groen Sammelwerkes, dem es angehdrt]), einen selbstandigen, alle
Teile (IJIIer Schulhygiene behandelnden Band, ein abgerundetes Ganzes,
vorstellt.

In der Absicht, den Inhalt jedem Gebildeten verstdndlich zu
machen, wurde bloRe Nennung von Namen der Dinge ohne Erklarung
vermieden. Es wurde ferner pracise Beschreibung und klare Illustrie-
rung erstrebt; die Bilder wurden von einem tlichtigen Zeichner neu
hergestellt. Manche Illustration ist klarer als die des beziiglichen
Originales. In einzelnen Féllen wmrden Original-1llustrationen, unseren
Zwecken entsprechend, vereinfacht bez. in irgend einem Detail, neueren
Anschauungen Rechnung tragend, verdndert. Wie uUberhaupt auf
thunlichste Raumersparnis gesehen wurde, so ist auch der fur die
Illustrationen gewahlte Malistab so Klein, als er ohne Beeintrachtigung
der Deutlichkeit genommen werden konnte. Wie bezliglich der
Litteratur Uberhaupt, wurde auch bei allen entlehnten Illustrationen
die Quelle angegeben.

Die Schulhygiene ist ein Wissensgebiet von groBer Vielseitigkeit
der Hilfswissenschaften; die Kompliziertheit des Gegenstandes wird
dadurch erhtht, daR hier Verhéltnisse von der einklassigen Schule
des Gebirgsdorfes bis zur groflen vielklassigen der Millionenstadt be-
handelt, sowie die Verhaltnisse des &armsten und reichsten Schul-
erhalters berticksichtigt werden mussen.

Eine Geschichte der Schulhygiene haben wir nicht zu schreiben
versucht.  Nach Joh. Pet. Frank (System einer vollstandigen
medizinischen Policey, Mannheim, Schwan, Il. Bd. 1780) folgt eine
lange Pause der Stagnation und die Geschichte der letzten 40 Jahre
— wenn dieser Ausdruck fiir jene kurze Spanne Zeit statthaft ist —
wurde bei einzelnen Kapiteln gelegentlich behandelt; als besonders
wertvolles Material wurden hierbei die amtlichen Verordnungen ver-
schiedener Kulturstaaten verwertet: liegen doch diesen Verfligungen,
welche ein Ausdruck ihrer Zeit sind, die grindlichen Erw'agungen
kompetenter Fachménner zu Grunde.

Am Ausbaue jeder Wissenschaft wird allenthalben gearbeitet;
gerade in Bezug auf die offentliche Erziehung ist internationale Ver-

1) Die 1 Auflage war Band VIl des Weyl’schen Handbuches der Hygiene.
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stdndigung gering; uns ist nur das Bureau of Education,
Washington, als Stelle bekannt, welche in dieser Hinsicht syste-
matisch in groBem Malstabe thatig ist); der genannte Mangel
wird auf unserem besonderen Gebiete namentlich bei der Hygiene
des Unterrichts flhlbar. Bezlglich der Hygiene des Hauses und
seiner Einrichtung ist die Litteratur bereits ins Ungeheuere ge-
wachsen; mehr Berichterstattung dariiber, welche praktische
Erfahrungen mit den bezlglichen Einrichtungen gemacht wurden,
wére recht winschenswert und hierzu die bereits international
arbeitende, bei Voss in Hamburg erscheinende ,,Zeitschrift fir
Schulgesundheitspflege®, redigiert von Dr. L. Kotelmann
in Hamfeurgd, besonders geeignet. Hinsichtlich zahlreicher Einzel-
heiten wurden briefliche Erkundigungen eingezogen, wodurch das
Buch, wie der sachverstandige Leser bemerken wird, in manchen
Details gewonnen hat. Indem wir allen jenen zahlreichen Freunden
im In- und Auslande, welche die Gite hatten, uns in dieser Hinsicht
zu unterstiitzen, sowie uns leihweise gewdinschte Litteratur zu lber-
lassen, an dieser Stelle verbindlichst danken, bitten wir gleichzeitig
um freundliche kritische Mitteilungen fur das Handbuch, nicht zum
mindesten hinsichtlich der Erfahrungen, welche mit verschiedenen
Einrichtungen gemacht werden.

Die Erfolge der Schulhygiene in der Praxis lassen noch viel zu
wiinschen (bri®; im allgemeinen sind schulhygienische Kenntnisse in
den verschiedenen hier in Betracht kommenden Kreisen noch zu
wenig verbreitet; fir die Mittelschule fehlen o6fters amtliche Regu-
lative3; immerhin ist der Fortschritt bezliglich der praktischen Ver-
wertung hygienischer Forschungsresultate in der Schule unverkennbar.

Der Nutzen der Schulhygiene ist ein doppelter: vielfach gewirdigt
ist bisher der aktuelle Wert fur das Individuum, daher auch flr die
gesamte Generation; weit groRer aber ist der Gewinn, der darin liegt,
dal die Gewohnung an richtige hygienische Zustdnde in der Schule
und durch die Schule, ein Bedurfnis nach solchen im Leben erzeugend,
dahin w'irken wird, daf so erzogene Kinder einst als Eltern, offent-
liche Beamte, Mitglieder von Vertretungskdrpern .... mit einem
besseren Verstdndnis flir das, was vom hygienischen Standpunkt zu
fordern ist, wirken werden, als ihre Erzeuger, daher auch geneigt
sein werden, Forderungen der Hygiene als berechtigt zu bewilligen
und daB sie in ihrem Wirkungskreise Verstandnis fur Fragen haben
werden, welche fir das Wohl der Menschheit von so groRer Be-
deutung sind.

Wien, Februar 1895.
Die Verfasser.

1) Der Keport of the Commissioner of Education, Washington,
jahrlich zwei starke Bande, enthalt selbstverstandlich vor Allem auch _reiche Ma-
erialien tiber die Verhaltnisse in den Vereinigten Staaten selbst. — (Seit das_obige
Vorwort geschrieben wurde, ist auch die Deutsche Zeitschrift flr  auslandisches
Unterrlchtsvvesen entstanden)

2) Seit XI. 1898, redigiert von Prof. Dr. Fr. Erismann in Zirich.

Seit Erscheinen der 1 Auflage ist auch in dieser Hinsicht Manches ge-
schehen.
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W KRAKOWIE.

Erlauterungen.

Zum Text: ,Mittelschule® bedeutet allgemeine Bildungsschule, welche die Vor-
bereitung zur Hochschule besorgt (Gymnasium, Realschule, Lyceum, College
u. dgl.)

Temperaturgrade: immer Celsius.

Wo sich im Text bei einem Autornamen oder einer amtlichen Anordnung
kein Litteraturhinweis befindet, wolle der interessierte Leser den Aamen
des betreffenden Autors oder Gebietes (Staat, Landschaft, Stadt) im Register
aufsuchen, wodurch er allermeist auf das genaue Litteraturcitat gefihrt
werden wird.

Zu detr Litteraturangaben: In den Litteraturcitaten bedeutet die eingeklammerte
Zahl das Erscheinungsjahr, bei der Angabe der Bandnummer ist ,,Bd.” angefugt,
die arabische Ziffer ohne besonderes Merkmal zeigt die Seite an; z. B. ,(189.1)
4. Bd. 315%; bei Periodicis, welche jahrlich in 2 Banden erscheinen, steht neben
der Zahl des Ersgheinungs- oder Berichtsjahres rémisch | oder Il (Lancet,
Report of the Commissioner of Education u. s. w.; s. z. B. S. 255 No. 121). —
Wird eine bereits angezogene Arbeit wieder citiert, so steht oft in () der Hinweis
auf die Stelle, wo das bibliographisch genaue Titelcitat zu finden ist; z. B. hei3t
es S. 365 No 28: ,Falirner 1 c. (S. 199 No. 16) 59*; das ,,59“ bedeutet wie
oben Bemerkt die Seitenzahl des citierten Werkes, auf unserer Buchseite 199
findet sich unter No. 16 dessen voller Titel.

Abkilrzungen fiur die Titel einiger der haufiger citierten Periodica:

Ann. d’hyg. = Annales dhygifene publique et de mddecine legale. Paris,
Ballifere et fils.
A. f. Hyg. = Archiv f. Hygiene. Miinchen u. Leipzig, Oldenbourg.

Centralbl. d. Bauverw. = Centralblatt d. Bauverwaltung. Berlin, Ernst
u. Sohn.

D. oOsterr. San.-W. - Das 0sterreichische Sanitatswesen. Wien, A. Holder.

D. Bauzeitung = Deutsche Bauzeitung. Berlin, Toeche.

D. med. Woch. = Deutsche medizinische Wochenschrift. Leipzig u. Berlin,
G. Thieme.

Din gl er = Polytechnisches Journal. Augsburg, Cotta.

Ges.-Ing. = Gesundheits-Ingenieur. Minchen u. Leipzig, Oldenbourg.

Hyg. Rundsch. = Hygienische Rundschau. Berlin, A. Hirschwald.
Jahresbh. L.-M.-Koll. Sachs. = Jahresbericht des Landes-Medizinal-Kollegiums
liber das Medizinalwesen im Konigreich Sachsen. Leipzig, F. C. W. Vogel.
Kotelm. = Zeitschrift fur Schulgesundheitspflege. Begriindet von Dr. Kotel-
mann, redig. v. Prof. Erismann. Hamburg u. Leipzig, L. Voss.
Monatsschr. f. Gesdhtspfl = Monatsschrift fir Gesundheitspflege. Wien,

Perles.

Minch, med. Woch. = Minchener medizinische Wochenschrift. Minchen.
Lehmann.

Rep. Comm. Educ. = Report of the Commissioner of Education. Washington

Government printing office.
Rev. d’hyg. = Revue dhygifene et de police sanitaire. Paris, Masson et Cie.



XVI Erlduterungen. Sinnstérende Druckfehler.

d. h.

Schillings Journ. = Schillings Journal f. Gasbeleuchtung, Wasserver-
sorgung u. s. w. Madinchen u. Leipzig, Oldenbourg.
The Brit. med. journ. = The British medical journal. London, British

medical association.

Viertel], f._ger. Med. = Vierteljahrsschrift fir gerichtliche Medizin u. 6ffent-
liches™ Sanitatswesen. Berlin, A.” Hirschwald.

Viertel], f. 6ff. Ges. = Deutsche ViertelLahrsschrift fur offentliche Gesund-
heitspflege. Braunschweig, Vieweg u. Sohn.

Z. f. Biol. — Zeitschrift fur Biologie. Mdinchen u. Leipzig, Oldenbourg.

Z. f. Hyg. u. Infekt. = Zeitschrift fir Hygiene und Infektionskrankheiten.
Leipzig, Veit u. Komp.

Z. f. Mediz.-B. = Zeitschrift fur Medizinal-Beamte. Berlin, Fischers medi-
zinische Buchhandlung (H. Kornfeld).

Sinnstorende Druckfehler.

12 Z. 11 v. u. anstatt Er lies Es.

. 23 zweite Zeile der Note 18 statt Kohlm. lies Kotelm.

126 Z. 6 v. 0. u. S. 199 Note 7 statt Rochleder lies Rohleder.
143 Z. 21 v. u. statt Tischlatte lies Tischplatte.

144 Z.10 v. o. statt Belag lies Belang.
154 Z.17 v. u. statt Lehre lies Lehne.
180 Z. 9 v. o. fehlt nach dem Worte Bolzen der Buchstabe C.

188 soll Fig. 162 so gestellt sein, dal die Tischplatte horizon tal erscheint,
s soll die dem Beschauer zugewendete Tischkante in der Zeilenrichtung liegen.
364 Z. 3 v. u. statt Kirchner lies Kirsehner.

407 Z. 4 v. o. statt Entwickeln lies Einwickeln.

463 Z. 23 v. o. statt Aufgaben lies eine Aufgabe.

540 Z. 5 v. o. ist das Wort fiir zu streichen.

656 Z. 16 v. u. statt Krauss lies Knauss.

679 in Note 21 soll die letzte Zahl statt 282 heilen 287.

697 inNote 4 soll statt (1891) stehen for 1888- 89 I.

820 Z.25 v. o. ist nach virulent einzuschalten: bleiben.

828 Z. 17 v. 0. statt klimatische lies kiinstliche.

845 Z.15 v. o. statt beengungen lies bewegungen.

. 852 soll nach Z. 3 v. 0. noch stehen: Es starben.

972 Z. 25 v. u. statt Forrell lies Fossek.
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A. Das Gebaude, seine Einrichtung und Erhaltung.

I. Das Schulhans.

1 Bestandstiicke.

Um ein einklassiges Schulhaus in mittlerem oder kaltem Klima
hygienisch einwandfrei herstellen zu koénnen, missen fir dasselbe
von vornherein zugestanden werden

1) das Lehrzimmer;

2) der Kleiderablageraum auBerhalb desselben;

3) der geschlossene Raum, in welchem die Kinder bei unglinstigem
Wetter die Pausen auflerhalb des Lehrzimmers verbringen kénnen;

4) der Erholungsplatz;

5) die Trinkwasserversorgung;

6) die Abtrittsanlage.

Fir 2) und 3) lalt sich ein gemeinsamer Raum benutzen, was
aber nicht empfohlen wird. AuRer den genannten Teilen kann (ber-
haupt und bei grofen Anlagen im besonderen verschiedenes dazu
kommen, wie Raume fir besondere Unterrichts- und Erziehungs-
zwecke, Schulgarten, Lehrerwohnung u. s. w.

2. Der Bauplatz.

a) Lage des Hauses. Da die Schule der Erziehung Vieler zu
gleicher Zeit dient, braucht sie notwendig ein eigenartiges,
eigens zu diesem Zwecke her gestelltes Gebéude.

Das Schulhaus soll eine freie, gut zugangliche Lage haben, Luft
und Licht sollen befriedigend, die Umgebung in jeder Hinsicht passend
sein. Der Untergrund soll eine entsprechende Beschaffenheit haben. —
Die Erhaltung der richtigen Bedingungen soll auch fur die Zukunft
gewdhrleistet sein.

DemgeméR wird man das Schulhaus thunlichst freistehend,
dem Sonnenlichte zugénglich, in ebener Lage erbauen, falls nicht die
moglichst zu vermeidende N&he von Simpfen u. dgl. es wiinschenswert
erscheinen 14Rt, eine erhohte Stelle vorzuziehen; hierbei ist darauf Rick-
sicht zu nehmen, daR die Zugéanglichkeit nicht durch die Winterglatte
leide. Gegen herrschende Winde schiitzt man das Haus am besten durch
wintergrine Nadelbdume (Klettel. In Finnland, wo die Winter-
temperaturen bis unter —40° sinken, ist vorgeschrieben, dal die Baulich-
keiten den Hofplatz mdglichst gegen rauhe Winde schiutzen sollen. Mul}

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 1
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das Haus an einem Steilrande erbaut werden, so wird wenigstens durch
Abgrabung fir einen Luftgraben gesorgt werden. Die Bestimmungen
der kgl. Regierung der Oberpfalz und von Regensburg 18842 verfugen
far den Fall, als die Lage an einem Abhang nicht vermieden werden
kann, eine solche Planierung des Bauplatzes, daB die Nebenanlagen
(Dingergruben, Brunnen u. s. w.) in das gleiche Niveau mit dem Schul-
hause zu liegen kommen und nicht rickwarts gegen den Abhang, sondern
seitwérts vom Schulhause angelegt werden. Zugleich ist fir entsprechende
Ableitung von Regen- und Schneeschmelzwasser vorzusorgen, insbesondere
ein  Wasserabzugsgraben am Rande des Abhanges herzustellen. MuR
das Gebdude nahe an Wassern angelegt werden,'so ist es so hoch zu
stellen, daf sein FuB vom hdchsten Wasserstaud nicht erreicht wird.
Dieselben Bestimmungen verfigen die Untersuchung der dem kinftigen
Schulhause naheliegenden Gebdude auf Feuchtigkeit, Mauerfra und Haus-
schwamm. — Hinsichtlich der Luft ist nicht nur die Lage in einer
Mulde, in moorigem Grund u. s. f. zu meiden, sondern auch die Nahe
von staubigen StraRen, Gasanstalten, Kautschukfabriken, Seifensiedereien,
Eisenbahnstationen, Kasernen, Spitdlern, Abdeckereien u. s. w.; auch die
nachste N&he von Viehstdllen und Dingerhaufen wird man vermeiden
und in den genannten Hinsichten auf die herrschende Windrichtung
Ricksicht nehmen.

Fir Hamburg z B. haben die Aufnahmen von Peters und
Vollers3u a ergeben, daB die Luftgiite der Schulhdu'ser durch die
N&he von industriellen Etablissements verschiedener
Art (Spritfabriken, Asphaltfabrik, Schmalzraffinerie,
chemische Fabriken, chemische W4&schereien, sowie
den Rauch groRer Essen und einen groflen Dinger-

haufen) leidet.

Fig. 1. Lage des Der Bauplatz ist ferner so zu waéhlen, dal dem
Schulhauses S gegen-  Gebdude (auch in Zukunft — Cohn4 durch be-
uber der Straenmin-  nachbarte Bauten oder Anpflanzungen nicht zu viel
dung E. Licht entzogen wird.

In &lteren Teilen groRer Stddte kdnnen mit Vorteil Bauplatze (Fig. 1)
verwendet werden, bei denen das Schulhaus S einer Straleneinmiindung E
gegenibersteht. — Ferner eignet sich auch das Innere eines Hé&user-
blockes gut, wenn die Zugénge zum Hinterland passend sind (Dresdener
Direktorenkonferenz 5.

Die Umgebung des Schulhauses soll ruhig sowie physisch und
moralisch gefahrlos sein, d. h. der Bauplatz nicht an verkehrsreichen
StralBen (Gefahr flr die Kinder, Stérung des Unterrichtes, Anstrengung
des Lehrers etc.) liegen, nicht nahe larmenden (z. B. unmittelbar an
Scheunen) oder feuergeféhrlichen Betrieben, nicht nahe amStellen, wo
Rohes (Schléchtereien) oder sittlich Gefahrliches (Prostitution) sich der
Jugend aufdrdngt. Auch Polizeistationen in nachster Nachbarschaft
sind zu meiden.

In PreuBen ist ferner die Anlage von Schankstdtten in unmittelbarer
Nadhe des Schulhauses verboten worden (1835)& Das Schulgesetz fir
den Kanton Zug von 18987 bestimmt, daR in der N&he von Schul-
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hausern kein Gewerbe neu errichtet oder in verdnderter Form derart
betrieben werden darf, dal es die Schule stéren konnte.

Von vornherein wird man es vermeiden, das Haus an einer
Stralle anzulegen, die voraussichtlich zur Hauptverkehrsader des Ortes
werden soll; muf3 es in der Hauserflucht und gar in einer stark be-
fahrenen oder von hohen Hé&usern begrenzten Strafle erbaut werden,
so ist ein Vorgarten oder Schulgarten, Spielplatz, Turnplatz . . . .
zwischen Schulhaus und StraBe zu legen.

Es ist ferner darauf zu achten, dal die Mehrzahl der Kinder ziem-
lich gleich lange und in den verschiedenen Jahreszeiten gleich gute
Wege habe, wobei die wahrscheinliche Entwickelung der Ortschaften
nach bestimmten Richtungen im Auge gehalten werden soll. Ein Schul-
weg bis zu einer halben Geh-
stunde tliut bei nicht extremen
Witterungsverhaltnissen und
nicht zu zeitigem Unter-
richtsbeginn am Morgen (s. d.
und ,ungeteilter Unterricht®)
gesunden Kindern recht gut.

Es ist vorteilhaft, das Schul-

haus auBer der Hausermasse

des Ortes anzulegen, wenn

die Schulwege dadurch nicht

zu groll werden (Pariser

Kommission 18828, doch sollte

das Haus nahe einer groferen,

durch alle Jahreszeiten in

gutem Zustand erhaltenen

StraBe liegen (Erlduterungen

zu den schwedischen Nor-

malpldnen 18789. In den

nordischen Staaten Europas

sind in Gemeinden mit weit

zerstreuten, wenig bevolkerten

Gehoften Wanderschulen b-

lich (Fig. 2), wobei ein Lehrer

durch je wenige Wochen eine Q0 . . 5 10m
solche Schule mit kleiner ——— I -1

Schulerzahl betreut. Fig. 2. Grundrif} einer einklassigen norwegi-

. schen Wanderschule zu Norgé. Aus Hin-
Das norwegische Gesetz trager9

von 188910 schreibt vor, dai

fur Kinder, welche aus solchen Ansiedelungen kommend, sich zum Zwecke
des Schulbesuches auRerhalb ihres Heims aufhalten missen, zur Bestrei-
tung der Kosten die Gemeindekasse herangezogen werden kann, wenn
die Eltern die betreffenden Auslagen nicht leisten kénnen. Das Schul-
gesetz fir den Kanton Zug von 1898 bestimmt (§8 15), daf jedes Kind,
welches einen Schulweg von mehr als 1/! Stunde zuriicklegen muR,
wéhrend des Winters Anspruch auf ein einfaches Mittagsesson hat; die
Kosten werden, soweit sie nicht anderweitig aufgebracht sind, von den
Gemeinden getragen, welche hierzu auf die Alkoholsteuer Anspruch
haben.

1*
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In d&lteren Teilen groBer Stddte werden oft eine Reihe von berech-
tigten Forderungen nicht erfullbar sein; man wéhle dann das Beste
unter dem Mdglichen und trachte durch besondere VVorkehrungen die Nach-
teile thunlichst zu verringern. (Larmd&mpfendes Pflaster, zeitweise Ab-
Sperrung von Stralenstiicken, Verlegung der Korridore auf die Stralen-
seite u. s. f.); auch in kleineren Orten &Rt Ubrigens die Lage der Schul-
h&user oft viel zu wiinschen Gbrig. Waibel1l fand unter den 53 Schul-
hdusern des Amtsbezirkes Giinzburg (Bayern) 38 = 72 Proz. in der
StraBBenreihe gelegen.

Die Forderungen bezlglich der Lage des Hauses hinsichtlich der
Orientierung werden S. 25, jene mit Ricksicht auf Tagesbeleuchtung
bei dieser besprochen werden. — Beziiglich der Lage an StralRen, deren
Breite etc., sowie der Lage mit Ricksicht auf Wegldnge sind zahlreiche
amtliche Bestimmungen aufgestellt und Vorschlage gemacht worden. Vgl.
hierzu die Vorschriften in Schaffhausen12 1852, Belgien 185213 und
187414, Zirichle 1861, Oesterreich’l6 1869, Wirttembergl7 1870,
Miinchen18, Sachsen19 und Oesterreichd 1873, Niederosterreich2l 1874,
Bern2 1881; ferner Go hl 23 dsterreichischer oberster Sanitatsrat24 oster-
reichischer Ingenieur- und Architektenverein i3 Liebrecht 2 etc.

Ein schones Beispiel fur freie Lage eines Schulhauses giebt das
Staats-Real- und Obergymnasium in Teplitz-Schénau, Béhmen, Fig. 3.

Fig. 3. Real- und Obergymnasium in Teplitz, Bohmen. Nach einer Photographie
von Pietzner.
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b) Baugrund. Der Baugrund soll in Bezug auf Reinlichkeit, Grund-
wasserfuhrung und Tragfahigkeits giinstig sein; wahrend man in letz-
terer Hinsicht gewohnt ist, die nétigen Vorsichten zu beachten, werden
die beiden erstgenannten Gesichtspunkte noch vielfach wenig gewdrdigt.

In Belgien2Bwurde 1892 vorgeschrieben, dal in den Bergdistrikten
die Stabilitdt des Terrains durch die kompetenten Ingenieure festzu-
stellen sei.

Um die Qualitdt des Bodens und die Schwankungen des Grund-
wassers kennen zu lernen, empfiehlt es sich, Probeldcher (etwa 10 cm
weite Bohrlocher) zu machen, die freilich Uber den ganzen Baugrund
verteilt sein muBten, da sich unmittelbar neben hygienisch gutem Grunde
schlechter befinden kann. Oft werden aber wenige solche Locher'bezw.
das Ausheben einer Grube an einer Stelle genligen, um zu finden, ob
der Boden verunreinigt ist; in diesem Falle werden Proben, welche
man den Wanden der Grube entnimmt, nach Faulnis oder Moder
riechen, oder wird dieser Geruch bei Erwédrmung einer kleinen Menge
des Materiales in einem trockenen Probierglase deutlich werden oder
bei starkerer Erhitzung die Geriiche von verbrannten tierischen Ab-
fallen, verbranntem Stroh u. s. f. hervortreten. Auch die Erfahrungen
der anséssigen Baumeister und Brunnenmacher bieten selbst bei kleinen
Ansiedelungen wertvolle Anhaltspunkte beziiglich der Boden- und
Grundwasserverhaltnisse; eine bloRe Beobachtung der Brunnenwasser-
stinde wird dort von zweifelhaftem Wert fir die Beurteilung der
Grundwasserverhéltnisse sein, wo durchldssige und undurchlassige
Schichten wiederholt wechseln oder der Wasserstand benachbarter
Flisse oder das Schopfen in anderen Brunnen den Stand in den
untersuchten stark beeinfluf3t.

Es empfiehlt sich, dal in jeder Ansiedelung eine intelligente Person,
also z. B. der Lehrer, bei jedem Aufschlu? (Brunnengrabung, Haus-
fundierung, Eisenbahneinschnitt u. s. f.) sowohl Bodenproben sammle,
wobei mindestens von jeder neu auftretenden Gesteinsart ein Muster zu ent-
nehmen ist, als auch Notizen tber den Grundwasserstand mache ; fur jedes
aufgezeichnete Profil soll auch die Lokalitdt genau verzeichnet und sollen
die entnommenen Proben entsprechend etikettiert aufbewahrt werden.
In manchen groBen Stddten wird in dieser Hinsicht an einer genauen
Konstatierung dieser fiir die hygienische und geologische Forschung
wichtigen Verhaltnisse gearbeitetX

Eine Aufzahlung von Gesteinsarten, welche einen hygienisch zu
empfehlenden Boden reprasentieren wiirden, ist nichtangangig (S oy k a 8).
Wenn einerseits fester, ungeschichteter, unzerklifteter Fels manchen
hygienischen Vorteil béte, entbehrt er doch wieder der fiir die Wasser-
versorgung der Schule nétigen Wasserfiihrung und erschwert Kanali-
sierung, Kelleranlage und Bepflanzung. Wechselnde lokale Verhalt-
nisse lassen eine ganz allgemeine verlaRliche hygienische Charakteristik
der Bodenarten nicht zu. Als technisch und auch hygienisch guter
Baugrund kann im allgemeinen trockener Boden, z. B. Felsboden
(ausgenommen an Abhangen befindliche Schichtstellungen, welche
ein Rutschen mdglich machen), Gerdll, Kies, auch Sand und (trockener)
Thon bezeichnet werden.
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Gesteine aller Art, krystallinische Massengesteine, krystallinische
Schiefer, nicht metamorphosierte klastische Gesteine, Sedimentgesteine
Uberhaupt erleiden durch Gebirgsdruck, Temperaturwechsel, mechanische
und chemische Einwirkung von Wasser, Luft und organischen Wesen
gewaltige Verdnderungen. An Stétten alter Kultur findet sich vom
Menschen unberlhrter Boden oft erst in Tiefen von 10—15 m.

Es ist noch nicht gelungen, den Einflu? der Bodenbeschaffenheit
auf das menschliche Wohlbefinden in umfassender und klarer Weise
festzustellen. Jedenfalls soll der Boden thunlichst rein sein und keines-
falls aus Schutt und Abfall bestehen, oder solches Material zu einer
etwa notigen Aufschittung verwendet werden. Ferner ist feuchter
Boden, solcher mit hohem und stark schwankendem Grundwasserstand
thunlichst zu vermeiden, da er die Gefahr einer Durchfeuchtung des
Hauses einschlieBt und héufig die Entwickelung von Malariakrank-
heiten beglnstigt. Die Lage an einem zu Ueberschwemmmungen
geneigten Flusse oder Bache ist zu vermeiden, ebenso die Né&he von
Viehschwemmen u. dgl. (Regierung zu Breslau 3).

Bezliglich der baulichen Vorkehrungen bei unvermeidlich feuchtem
Grunde wird gelegentlich der Fundierung gesprochen werden.

Da die Bodenluft, vom Wistenboden abgesehen, reichlich Kohlen-
sdure und Ammoniak zu enthalten pflegt, ferner Schwefelwasserstoff,
Kohlenwasserstoffe u. s. f. enthalten kann, so bedeutet ein Austreten
von Grundluft mindestens eine relative Verminderung des Sauerstoff-
gehaltes; in dichter besiedelten Gegenden treten diese Nachteile in-
folge der starken Anhdufung organischer Abfille im Boden besonders
hervor und dazu kommt noch das Auftreten von Kanalgasen, auch
das von Leuchtgas etc. Da man Grund hat, anzunehmen, dal} die
Maoglichkeit reichlicheren Austrittes von Bodenluft vielfach schadliche
Wirkungen habe, so ist die Permeabilitdt des Bodens fiir Luft jeden-
falls ein hygienisch wichtiger Faktor. Das Austreten der Bodenluft
wird, abgesehen von der Porositit des Bodens, durch Temperatur-
und Luftdruckschwankungen, Windbewegung, sowie dadurch beein-
fluBt, dal Niederschldge die Poren des unverbauten Bodens verlegen
und den Austritt an den getroffenen Stellen hindern, wéhrend gleich-
zeitig Hie trocken gebliebenen verbauten Teile (Kellerbéden) durch-
lassig bleiben (Soyka3.

Nach v. Fodor betrdgt der Kohlensiuregehalt der Luft 2 cm Ulber
dem Boden das Doppelte und Dreifache von dem in der H6he von 2 m.

Die Durchléssigkeit des Bodens fur Luft hangt nicht nur vom
Porenvolum (Renk3 Uberhaupt, sondern auch von der Grofle, Form
und wechselseitigen Lagerung der Poren ab, denn die Bewegung der
Luft im Boden wird durch die Querschnitts- und Richtungsande-
rungen der zu passierenden Wege wesentlich beeinfluf3t.

Die geringste Permeabilitdt fir Luft besitzen Thonbdden. Diese
Durchléssigkeit wéchst im allgemeinen mit der Korngréfle. Von Be-
deutung ist aber auch die Wasserkapazitdt dofe Bodens, d. h.
seine Fahigkeit, Wasser, das nach unten nicht von einer wasserdichten
Unterlage aufgehalten wird, durch Adhésion bezw. Kapillaritadt in
groRerer oder geringerer Menge festzuhalten. Lehm-, Torf- und
Humusboden haben die grote Wasserkapazitdt. Der Gehalt an orga-
nischen Stoffen erhoht die Wasserkapazitat schon infolge der Imbibi-
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tionserscheinungen; in der Reinhaltung des Bodens liegt daher auch
ein Mittel, seine Trockenheit zu férdern.

Die Menge des zurtickgehaltenen Wassers steigt mit Verkleinerung
der KorngroRe, weil damit die Zahl der Kapillaren wéchst und derart
immer mehr Luft verdrangt wird; das letztere geschieht bei der Wasser-
aufnahme von unten leichter als bei der von oben, da die Luft im
ersteren Falle frei nach oben entweichen kann. Da mit den Schwan-
kungen des Wassergehaltes im Boden die Lebensbedingungen der
niederen Organismen wechseln, so ist die Fahigkeit des Bodens, Wasser
zurlickzuhalten, von grofer hygienischer Bedeutung.

Mit zunehmendem Thon- oder Humusgehalt dringt das Wasser
schwerer in den Boden ein. Solche Bdden haben den Nachteil, sich
vollzusaugen, aber das Wasser nicht nach unten absickern zu lassen.
Sie setzen daher die Gebadude der Gefahr einer Durchfeuchtung aus,
ahnlich wie hohe Grundwasserstande.

Die obersten Erdschichten, bis etwa 1 m Tiefe im nicht umge-
Avihlten Boden, konnen sehr reich an niederen Organismen, auch
Krankheitserregern, sein.

c) Grosse des Platzes.

Fir den Kindergarten beiniBt die franzdsiche Instruktion von
1882A die Gesamtgrofle nicht unter 400 gm, wobei pro Kind im
ganzen 8 gm der Baugrundflache zu rechnen sind.

P ompee® verlangt fur eine einklassige Landschule 60 X 45 m
Flache.

Tischler3® berechnet fir ein landliches Schulhaus mit einem
Lehrzimmer:

a) die innere Fl&che der einzelnen Parterrerdume zusammen mit
130 gm, b) den Flachenraum der Nebenbauten, wie Abtrittgang, Abtritt,
Pissoir und Holzlage mit 30 gm, c) den freien Vorplatz-, Gemise- und
Baumgarten, Spiel- und Turnhof zusammen mit 360 gm. Summe 520 gm;

fur ein zweiklassiges Schulhaus:

a) 225 gm, b) 30 gm, ¢) 470 gm, Summe 725 gm. Diese Gebdude
enthalten auch die Lehrerwohnung und sind mit erhéhtem Parterre und
einem Stockwerk gedacht.

Die Ansétze fir den Vorplatz . ... Spielhof missen heute als
zu niedrig bezeichnet werden.

In Frankreich ist der Bauplatz mit wenigstens 500 gm bemessen und
sind (auf dem Lande) pro Schulkind ca. 10 gm zu rechnen.

Bailey3 bezeichnet als idealen Platz fiir ein grofles (Londoner)
Volksschulhaus mit Kindergarten (Summe 1548 Kinder) einen recht-
eckigen Platz von ca. 8000 gm. Phantastische Formen mit spitzen
Winkeln an den Grenzen sind nicht gut ausnutzbar. (S. noch GroRe und
Gestalt des Schulzimmers, offene und gedeckte Erholungsplatze.)

Fir Mittelschulen rechnet der ungarische MinisterialerlaR
von 1892 3B ca. 4000 gm als Platzerfordernis einschlieflich des auf
wenigstens 1500 gm veranschlagten Sommerturnplatzes. Dieser Voranschlag
fur ein vollklassiges Gymnasium ohne Parallelabteilungen umfalt auler
8 allgemeinen Lehrzimmern die sonst bei solchen Bauten tblichen R&ume,
wie Lehrsdle fiir besondere Unterrichtszwecke (Physik, Naturgeschichte,
Zeichnen, Turnen u. s. w.), ferner einen Festsaal, die ndtigen Sammlungs-
rdume (Physik, Naturgeschichte, historisch-philologische Sammlung, Lehrer-
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und Schulerbibliothek), endlich Direktionskanzlei, Sprechzimmer, Woh-
nung fur Direktor und Diener.

Bei den Schulanlagen ist jedoch auch anf das kiinftige Anwachsen
der Bevdlkerung gebuhrend Ricksicht zu nehmen. Es empfiehlt sich
im allgemeinen, das (Land-)Volksschulhaus so anzulegen, daB es fir
weitere 50 Proz. der dermaligen Kinder Platz bietet (Zwez 3, bez.
durch einen Zubau (Anbau oder Aufbau) erweitert werden kann (vgl.
Fig. 30, 55 bei den Grundrilbeispielen). Auch auf die Notwendigkeit
neuer Lehrerwohnungen wird hierbei 6fter Ricksicht genommen werden
missen. Diese Zubauten mdgen im vorhinein so geplant werden,
da neben den hygienischen Anforderungen, welche in diesem Buche
besprochen werden, auch der Schulbetrieb durch den Bau der Er-
ganzungen nicht leide. — Im allgemeinen wird man in der Meistzahl
der Falle im vorhinein eine richtige Schatzung'des wahrscheinlichen
Zuwachses an Schulbesuchern aufzustellen vermogen, um kinftigen
Pferchungen vorzubeugen; freilich kann aber zuweilen ein ganz un-
vermuteter Mehrbedarf eintreten — Errichtung einer Fabrik bei einer
kleinen Gemeinde (Mitscha4); in einem solchen Falle sollte sich
die Gemeinde gleich mit dem Fabrikbesitzer ins Einvernehmen setzen
und ware die gesetzliche Verpflichtung desselben, zu dem betreffenden
Schulbau beizutragen, gewil am Platze. (Vgl. auch die Bemerkung
Uber transportable Schulpavillons bei ,,Pavillonsystem®.)

Aus groBen Beobachtungszahlen ergiebt sich, daf die Schulpflich-
tigen bei 8-jahriger Schulpflicht etwa den 6. Teil der Gesamtbevdlkerung
ausmachen (Zwez); so z. B. fur Preulen 15 */2, Sachsen 16 x/2 Proz.
(schulpflichtiges Alter je 6—14 Jahre), fir Frankreich 15 Proz. (ein-
schlielich der Vorschule 5—13 Jahre). Arme Gebirgsgegenden werden
naturlich einen anderen ZuwachsmafBstab haben als aufblihende Orte.

Nach dem franzdsischen Reglement von 188041 soll eine groupe
scolaire nicht mehr als 750 Kinder (300 Knaben, 300 Mé&dchen und
150 Kindergartenbesucher) umfassen.

Das Zusammenbringen einer groRen Masse von Kindern in einem
Schulhaus begiinstigt die Verbreitung von Infektionskrankheiten (s. d.),
erschwert den natirlichen Luftwechsel etc., sollte daher thunlichst
vermieden werden. Allerdings zeigen Beispiele neuerer Schulen (z. B.
London; Stockholm), Fig. 76—78), daR selbst Hauser fiir 2000 Kinder
hinsichtlich freier, der Aufenluft und dem Himmelslicht zugéanglicher
Anlage hygienischen Forderungen bemerkenswert entgegenkommen
kénnen. Dennoch sind derartige Massenanhaufungen nicht zu em-
pfehlen. Namentlich in Kkleineren St&dten ist die Anlage kleinerer
Schulhduser mit Ricksicht auf den niedrigeren Preis des Baugrundes
leichter durchfihrbar (Hdkonson-Hansen4). In &lteren Teilen
grofRer Stadte stehen die Verhaltnisse am unglnstigsten; in den noch
unverbauten Grenzgebieten solcher Stadte sollten entsprechend (auch
bezuglich der Orientierung) gelegene und groRe Platze fii* die Schulen
auf Jahrzehnte hinaus gesichert und dabei thunlichst auf
Verteilung der Jugend in Kleinere Gebdude mit nicht mehr als
hdchstens drei Geschossen (ErdgeschoR und zwei Stockwerke) gesehen
werden, wobei es am besten ist, nur eine Zimmerreihe mit einseitigem
Korridor anzulegen, damit Licht und Luft entsprechend Zutritt habe
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(s. Grundrisse). Diesen Forderungen wurde neuerdings auch durch
Anlage von Schulen im Pavillonsystem zu genligen gesucht, welches,
durch ein Beispiel versinnlicht, an einer spateren Stelle (s. Pavillon-
system) hinsichtlich seiner Vorteile und Nachteile erértert werden soll.
Hétte man in der Vergangenheit rechtzeitig Schulhausbauplatze reser-
viert, so stande es besser um alte Schulen; wiirde man es jetzt thun,
waren Verlegenheiten der Zukunft erspart, welche wahrscheinlich mit
Riicksicht auf die Entwickelung der hygienischen Einsicht und der
Stadtbahnen weniger an den schweren Nachteilen leiden wird, die
heute das Uebereinanderhaufen und Aneinanderdrangen der Menschen
mit sich bringt. — London hat am groften Beispiele langst praktisch
gelehrt, wie man eine Stadt anlegt; die Londoner School-Board kaufen
z. B. die Grundstiicke fur Schulen schon lange vor der Bebauung an,
um den kunftigen Schulhdusern die fir Licht, Luft und Bewegungs-
freiheit der Kinder nétigen Flachen zu sichern43
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3. Wasserversorgung.

a) Allgemeines. Da die Wasserversorgung der Schulbesucher,
einschlieflich des Trinkaktes, von grofler hygienischer Bedeutung ist,
soll dieser Punkt mit der ndétigen Ausfihrlichkeit besprochen werden
und dies umsomehr, als die Thatsachenuntersuchung traurige Ergeb-
nisse hinsichtlich der bestehenden Zustédnde geliefert hat.

L angerhan s 1 bemerkt, dal nach seinen Erfahrungen der Schulbrunnen ge-
wohnlich das schlechteste Wasser im Dorfe lieferte. Blassius2 fand in 211, d. h.
47,42 Proz. der von ihm aufgenommenen Braunschweiger Schulen verschiedener
Grade (1875) keine eigene Wasserversorgung, in 24,03 Proz. der Schulen gab der
Brunnen schlechtes Wasser, stellenweise genlgte die Wassermenge in der trockenen
Jahreszeit nicht, es war also in gegen *4 aller 445 Schulen verschiedener Grade
die Wasserversorgung nicht entsprechend. Gleitsm ann ’s* Aufnahme von 122 lénd-
lichen Schulen eines preuBischen Kreises ergab, daB nur 67 der Hauser (55 Proz.)
einen eigenen Brunnen hatten, darunter waren Brunnen ,ganz hart an der Dung-
grube* und in 4 Fallen nur 225—3 m vom Abtritt entfernt. Waibel4 fand unter
36 bayerischen Schulhdusern mit Pumpbrunnen 16 mit ohne weiters als schlecht
konstatierbarem Wasser, die Untersuchung der 6ffentlichen Brunnen im preuischen
Regierungsbezirke Marienwerder6 ergab bei 43 Proz. unbrauchbares, bei 19 Proz.
verdachtiges, jene von 12 landlichen Schulbrunnen Mecklenburgs durch Stephan6
durchaus schlechtes Wasser; Berger7 konstatierte gelegentlich seiner Priifung von
70 Hannoverschen Schulen 1897 bei 16 der Hauser Gberhaupt keinen Brunnen, in
14 Fallen ging der Grundwasserstrom von den Abtritten und Diingerstatten zum
Brunnen, in einem Falle lag der Brunnen zwischen Diingerhaufen, Stall und Abtritt;
die Untersuchung von 70 landlichen Schulen Niederdsterreichs durch Mitscha8
ergab in 12 Fallen keinen Brunnen, in 11 das Wasser augenscheinlich schlecht, d. h.
in 7s der Schulen die Wasserversorgung nicht entsprechend, Schwabe* fand unter
17 untersuchten Brunnen preufischer Landschulen 15, welche nicht einmal den be-
scheidensten Anforderungen der Trinkwasserhygiene entsprachen, Surminskill
konstatierte (1898) bei einer gréReren Anzahl von Schulbrunnen preufischer Land-
gemeinden, dal sie ausnahmslos auch nicht entfernt den hygienischen Anforderungen
fenUgten, und Vogelll untersuchte die Brunnen von 25 Landvolksschulen des

eutschen Regierungsbezirkes Stade mit dem Ergebnis, da alle mangelhaft gedeckt,
der Verseuchung ausgesetzt waren, mancher in nachster Nahe von Diingerhaufen
etc. (1897).

“Ein  fur GenuRzwecke bestimmtes Wasser mufl  gewissen
hygienischen Anforderungen entsprechen, deren wichtigste hier genannt
werden sollen.

Das Wasser sei geruchlos, geschmacklos, kihl, klar und in nicht
zu dicker Schicht auch farblos. Es darf in 100000 Teilen nicht mehr
als 50 Teile anorganischen und organischen Rickstand, nicht mehr als
2—3 Teile Chlor (entsprechend 3,3—5 Teilen Kochsalz), nur sehr
geringe Mengen von Salpetersdure, salpetriger Saure und Ammoniak
enthalten und nicht mehr als 0,8 bis héchstens 1 Teil Kaliumper-
manganat reduzieren. Die mikroskopische Untersuchung darf Reste
des menschlichen Haushaltes (Muskelfasern, Pflanzenzellen) nicht er-
geben. Pathogene Bakterien missen fehlen. Die Menge der nicht
pathogenen Keime sei hdchstens 100 im Kubikcentimeter.

Nun kann von vornherein hygienisch einwandsfreies Wasser,
namentlich beim Passieren durch oberflachliche Bodenschichten oder
infolge verunreinigender Zuflisse aus Anlagen anderer Art in die
Entnahmestelle (Brunnenschacht, Quellstube Cisterne u. s. w.) oder
durch ungeeignete Leitungsrohre eine gesundheitswidrige Beschaffen-
heit annehmen.
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Die oberflachlichen Bodenschichten sind allermeist Uberaus rgich
an Bakterien; Falk 2 hat bereits die reinigende Kraft des Bodens
erwiesen und eine Reihe von Forschern, wie Fraenkel13 hat fest-
gestellt, daf bis zu gewissen Tiefen durch den Boden filtrierendes
Wasser infolge mechanischer und chemischer Wirkungen keine oder
nur auferst wenige Mikroorganismen auffinden laRt; derart sind die
Grundlagen einer rationellen Wassergewinnung wissenschaftlich k?ar
geworden. Leider konnen die Ergebnisse nicht zu einer ohne weiteres
allgemein gitigen Ziffer flihren, da die reinigende Einwirkung der
tieferen Bodenschichten ganz wesentlich von ihrer so auBerordentlich
verschiedenartigen Beschaffenheit abhdngt.  Soviel ist aber sicher,
daB 5mgut filtrierenden Materiales die natirliche Reinigung
von Mikroorganismen ganz zufriedenstellend zu besorgen vermogen;
im allgemeinen ist daher der Boden in der Tiefe von 4—5 m keim-
frei, die bezugliche Tiefe kann aber in einem Falle schon in 2 m er-
rpicht sein und in einem anderen 6 m betragen, ja in zerkliftetem

Gestein oder sehr grobem Schotter oder Gerolle, neben welchem das..

Wasser in Masse versinkt, je nach Umstanden viel gréRer werden, und
die Versuche von Pfuhl4 lassen es nicht ausgeschlossen erscheinen,
daB bei stark durchlassigem Boden, dessen oberste Grundwasser-
schicht mit Bakterien verunreinigt ist, ein Brunnen mit wasserdichter
Ummantelung vor dem Eindringen der Bakterien von unten her nicht
sicher geschitzt ist, auch wenn der Schacht tiefer reicht, als die
bakterienfiihrende Zone. Im allgemeinen wird (chemisch zuldssiges)
Wasser, welches einer Bodenschicht entstammt, Uber der eine un-

durchlassige folgt, solchem vorzuziehen sein, Uber welchem bis zum .

Niveau nur stark durchlassiges Material liegt. Jedenfalls ist stark
durchldssigem Boden gegeniiber bei der Anlage der Brunnen von vorn-
herein erhéhte Vorsicht am Platze. ,,Tiefbrunnen* (Tiefe Uber 8 m)
sind ,,Flachbrunnen (geringere Tiefe) Uberhaupt wegen der groReren
Wahrscheinlichkeit der Abwesenheit von Keimen und des konstanteren
Wasserstandes vorzuziehen, doch ist bei guter Konstruktion und gut
filtrierendem Bodenmaterial gegen die wohlfeileren Flachbrunnen vom
hygienischen Standpunkte nichts einzuwenden.

Natirlich wird das Grundwasser auch auf seinem Wege in hori-
zontaler (d. h. schrager) Richtung der filtrierenden Einwirkung des
Bodens'unterworfen; abgesehen von der Bodentiefe, der das Wasser
entnommen wird, ist daher schon aus diesem Grunde auch die hori-
zontale Entfernung der Abtrittsanlagen, Stallungen, Dungstétten,
Schmutzwasserrinnen u. s. w. von Bedeutung. Dall Mikroorganismen
in schlecht filtrierendem Boden auch vom Grundwasserstrom in seinem
Verlaufe mitgenommen werden, ist nicht nur a priori wahrscheinlich,
sondern durch weitere Versuche Pfuhl’s direkt erwiesen. EJUA&Rt
sich auch in Bezug auf die angedeutete horizontale Entfernung eine
allgemein gutige Ziffer nicht geben; vorzuziehen ist die praktisch
groBtmogliche; 10 m werden bei gut angelegten Schachtbrunnen,
namentlich Tiefbrunnen im allgemeinen vollstandig gentigen, bei Rohr-
brunnen konnen kleinere Entfernungen gewahlt werden  MaRe, welche
aber auch von der Dichtheit der Abtrittsgruben u. s. w., der moglichst
zu beriicksichtigenden Fallrichtung des Grundwasserstroms, sowie von
der Bodenbeschaffenheit (feiner Sand — grobes Geschiebe) abhéangen,
welch letztere bei Flachbrunnen eine groRere Entfernung Tétlich
machen kann, ebenso wie von der Hohenlage des Grundwassers,
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dessen hoheres Ansteigen wieder bei feinsandigem Grunde weniger
bedenklich ist — d. h. die zutreffendste Abschédtzung jener Entfernung
wird bedingt durch Reinheit des Bodens, petrographische Beschaffen-
heit, geologischen Bau und Wasserfilhrung des Untergrundes.

Wie sehr solche Umstdnde maRgebend sind, zeigt das nachfolgende
Beispiel. Ist (Fig. 4) D die erste durchldssige wasserfilhrende Schicht
(Sand), D' die zweite, von der
mersten durch eine undurchléssige
Schicht Z7(Lehm) getrennte wasser-
fuhrende, so wird, wenn bei S
eine Senkgrube steht, der Brunnen-
schacht bei B d. h. néher der-
selben, wenn richtig hergestellt,
besser angelegt sein, als ein ebenso
tiefer bei B, d. h. hier in groRRerer
Entfernung, da er an letzterer
Stelle mehr der Gefahr ausgesetzt
ist, von S allmahlich infiltriert
zu werden als bei 2?. — Beziig- Fig. 4. Verunreinigung des Brunnens
lich der Friedhofe ist zu beachten, B durch die Senkgrube S.
daB die Grabersohle nicht tiefer
liege als der hdchste Grundwasserstand, zumal wenn der Friedhof so
angelegt wurde, dal der Grundwasserabflu? gegen den Brunnen ge-
richtet ist.

Die Leitungswege werden am besten aus geeignetem unorganischen
Materiale hergestellt. So ist fir Brunnenrohre Eisen dem Holz un-
bedingt vorzuziehen. Ungeschitzte Bleirohre (d. h. solche, welche
nicht z. B. mit einer Zinneinlage versehen sind) haben wiederholt zu
Bleivergiftungen Anlal gegeben. Es mufR vor Anwendung unge-
schitzter Bleirohre das betreffende Wasser auf sein Verhalten zum
Blei untersucht werden; (brigens genligt das Eindringen von Luft
(freier Kohlensaure) in die ungeschitzten Bleirohre, um Auflosung
von Blei zu ermdglichen. Auch das Verlegen der (geschitzten) Blei-
rohre verlangt besondere Vorsichtenls

b) Die Anlage der Brunnen ist mit Rucksicht auf die grofRe
sanitare Bedeutung des Gegenstandes wiederholt von Hygienikern
behandelt und zum Gegenstande amtlicher EinfluBnahme gemacht
worden (F. v. Gruberl16 Krusel/, Kgl. preuB. Regierung Marien-
werderl8 M. Griberl9 Deneked) Kgl. preuB. Regierung Stral-
sund-21 u. s. w.).

1) Offene Ziehbrunnen (Schopfbrunnen, Drehbrunnen) sind
sowohl wegen der leichten unabsichtlichen (Camescasse2) oder beab-
sichtigten Verunreinigung von obenher, auch jener des Schopfgefales,
als wegen der Gefahr des Hineinfallens flr die Kinder in Schulhdusern
unstatthaft.

2) Wo Cisternen verwendet werden missen, darf das aufge-
fangene Regenwasser keinesfalls mit Blei in Beriihrung kommen. Die
Cisterne muB eingedeckt und das Wasser mit einer Pumpe entnom-
men werden.

3) Schachtbrunnen (Kesselbrunnen). Da dgr.Schacht mdg-
lichst tief in das Grundwasser reichen soll, so geschieht die Herstel-
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lung des Brunnens am besten in jener Jahreszeit, in welcher muG
mallich der niedrigste Grundwasserstand herrscht. Kennt man die
Tiefenlage und Richtung der Grundwasserstréme nicht, so empfiehlt
es sich, zundchst eine Probebohrung vorzunehmen, oder, falls die
wasserfiihrende Schicht nur in wenig Meter Tiefe liegt und eine zweite
erst in groBer praktisch nicht zu verwendender folgt, zwei geniigend
weit auseinanderliegende Probebohrungen behufs Feststellung d*r
Laufrichtung des Grundwassers der Herstellung vorhergehen zu lassen.
Diese Komplikation der Anlage wird leider dort am schwersten durch-
zusetzen sein, wo sie oft am noétigsten waére, ndmlich in kleinen An-
siedlungen. da dort die Zahl ausgeflihrter Brunnen, d. h. die Erfahrung
Uber den Bau des Untergrundes hinsichtlich des Grundwasserverlaufes
gering ist; die bezlgliche Einsicht ist aber anders nicht zu erreichen,
wenn der Bau des Bodens innerhalb kurzer Strecken Ungleichmé&Rig-
keiten besitzt.

In gut filtrierendem feinsandigem Boden ist eine Tiefe von 5m
des Beginnes der wasserfilhrenden Schicht, wie aus den oben ge-
gebenen Andeutungen ersichtlich geworden, ausreichend, eine grofere
allerdings, auch wegen der Temperatur des Wassers, wiinschenswert;
ebenso geniigen dort, wie erwahnt, 10 m horizontaler Entfernung von
Abtrittsgruben u. s. w.; je ungunstiger aber die genannten Verhalt-
nisse liegen, um so tiefer und weiter wird man mit dem Schachte zu
gehen trachten. Viehtrdnken sollen nicht unter 5 m Entfernung vom
Brunnen angelegt und der Boden um dieselben dicht gepflastert und
rein gehalten werden.

Der Brunnenschacht soll nicht unter 1 m lichte Weite erhalten
und bis in 4—5 m Tiefe wasserdicht (hartgebrannte Ziegel in Cement
mit Cementputz an der AuRenflache) ausgemauert werden; besteht
der Boden aus grobem Ger6ll oder solchem Schotter, so reicht diese
Art der Ausmauerung besser noch tiefer, gegebenen Falls bis zur be-
nutzten wasserfihrenden Schicht. Ist der Boden weitporig, so em-
pfiehlt sich speciell bei Flachbrunnen zur gréBeren Sicherheit noch
eine wasserdichte &uBere Ummantelung des Schachtes durch festes
Umstampfen desselben mit Lehm oder Thon, je nach Qualitdt des
Bodens 30—50 cm breit und 1—5 m tief, gegebenen Falls bis zum
Grundwasserniveau.

Innerhalb der Hohe, in welcher das Wasser dem Boden ent-
nommen werden soll, wird die Mauerung ohne Mortel hergestellt. In
leichtem Boden ruht der Schacht auf einem FuB wvon Cement oder
Eisen; ist die wasserfiihrende Schicht oder der Grund sehr feinsandig,
so beschickt man zur Verhitung der Versandung die Sohle bis zur
Hohe des Wasserspiegels mit gewaschenem groben Kies. In wasser-
armen Boden wird der Schacht entsprechend vertieft oder erweitert
angelegt. Um Versickern des Wassers zu verhiiten, kann der unterste
Teil des vertieften Schachtes mit Beton ausgekleidet werden.

Jeder Schacht soll besteigbar sein.

Die Eindeckung darf Wasser, auch Regen- oder Schneeschmelz-
wasser nicht eindringen lassen, was z. B. durch Vorragung des Schacht-
mauerwerks 20—30 cm Uber dem Boden, Einwdélbung und wasserdicht
schliefende Einsteigdffnung, sowie, um das Betreten der Einwdlbung
zu vermeiden, entsprechenden GitterabschluR® erreichbar ist. Will
man ein LUftungsrohr anbringen, so erhdlt dieses eine seitliche mit
einem feinen Sieb verschlossene Oeffnung. Notwendig ist es nicht.
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Die Bodenflache rings um den Schacht wird mindestens 1,5 m
breit mit wasserdichter Pflasterung umgeben, welche allseits nach
aullen abgedacht ist, um das atmosphérische Wasser vom Brunnen
abzuleiten.

Zuverlassiger ist es, den Schacht etwa 1 m unter der Oberflache
wasserdicht einzuwolben, darauf einen Lehmschlag von 30—50 cm Hoéhe,
dann eine Schittung von reinem Sande zu bringen und diese Flache
mit der nachsten Umgebung zu pflastern.

Fig. 5. Anlage eines Schachtbrunnens. Nach Bekanntmachung der kgl. Regierung
zu Stralsund.

Das Pumprohr, aus innen mit gut haftendem Email versehenem,
verzinntem oder asphaltiertem Eisen, soll nicht in der Schachtmitte auf-
gestellt werden und 1/2—1 m von der Sohle entfernt enden.

Weit besser ist es, mit Hilfe eines Kniestlickes im Saugrohre die
Pumpe berhaupt nicht Uber dem Schacht, sondern neben demselben in
1—2 m Entfernung aufzustellen und das Rohr wasserdicht durch die
Brunnenwand zu fihren.

Die AusfluBstelle muR jedenfalls (ber die Schachtabdeckung
vorragen; der AbfluR wird zweckmdRig durch ein wasserdichtes Rinnsal
oder einen derartigen Kanal mit Geflll mindestens 5 m weit vdm Brunnen
weggefuhrt.  An der Ausflul- bezw. AbfluRstelle mdgen Verunreinigungen,
auch das Einweichen von Schmutzwésche thunlichst vermieden werden.
Eine gute Schachtbrunnenanlage versinnlicht Fig. 5.
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4) Rohrbrunnen (gebohrte Brunnen, Rd&hren-, Ramm-, Abes-
sinierbrunnen). Wo der Boden bis in die wasserfiihrende Schicht
leicht durchschlagbar ist, diese mindestens 4 m unter dem Niveau
liegt und mindestens 1 m Méchtigkeit hat, sind die hinsichtlich ihres
hygienischen Wertes zuerst von R. Koch betonten Rohrbrunnen sehr
zu empfehlen und den Schachtbrunnen vorzuziehen. Die Rohre sind
keimdicht, das Wasser stagniert nicht wie in den Schachten, leidet
nicht durch Ueberschwemmungen, die Gefahr einer Infiltration von
oben ist Uberhaupt geringer, ferner sind sie leichter und meist wohl-
feiler herstellbar als Schachtbrunnen. Das Rohr soll innen verzinnt
oder emailliert oder asphaltiert, der Saugteil 80—100 cm lang und
bei sehr feinkdrniger Beschaffenheit der wasserliefernden Schicht mit
einem Filterkorb aus verzinkter Messinggaze umgeben sein. An der
Austrittsstelle des Rohres aus dem Boden ist im Radius von 1 m
eine gute Dichtung gegen Einlauf von Tagwasser herzustellen, sowie,
wo notig, eine Frostversicherung vorzusehen und fiir wasserdichten
Ablauf auf mindestens 5 m Entfernung Sorge zu trage®. Nach der
Fertigstellung ist vor der Benutzung zum Trinken durch 3 Tage Ofter
Wasser abzupumpen.

Fur den Fall eines Schadenfeuers bietet allerdings der Schacht-
brunnen den Vorteil eines gefillten Reservoirs, weshalb sich in Schul-
hausern, welche nur Rohrbrunnen von kleiner Rohrweite haben, unter
Umstanden die Aufstellung eines grofen alljahrlich frisch zu fillenden
gedeckten Bottichs empfehlen wird. Auch die leichte Verletzbarkeit der
feinen Drahtgazeumhillung ist ein kleiner Nachteil. Jedenfalls soll nur
bestes Fabrikat gewé&hlt werden. Die Fabrikation hat mancherlei Modi-
fikationen auf den Markt gebracht 24

Die Ergiebigkeit der Rohrbrunnen {berhaupt 148t sich bei geniigen-
dem Grundwasservorrate durch Kuppelung von Einzelrohren ins Enorme
steigern, wie Amerikaner zuerst an einem Beispiel in grofitem MalBstab
gezeigt haben 24

5) Quellen, d. h. zu Tage tretende Grundwasser, werden, wenn
sie nicht den obersten Bodenschichten entstammen, gewohnlich hygie-
nisch einwandfreies Wasser liefern. Um die Quelle vor verunreinigen-
den oder verdachtigen Zutlussen zu schitzen, wird 2—5 m tief in den
Quellgrund ein Eisenrohr eingetrieben und das Wasser in vollkommen
gedichteten Rohren bis an die Entnahmestelle geleitet bezw. in einer
gegen Verunreinigung geschiitzten Brunnenstube (Quellkasten) aufge-,
fangen, welche von den Kindern nicht direkt benutzt werden soll.

c) Trinkeinrichtung. Namentlich dort, wo das Wasser nicht
erst durch Pumpbewegungen gehoben werden mul}, empfiehlt sich fir
den gemeinsamen Gebrauch statt der Beistellung von Metallbechern
jene von starken Trinkglasern ordindrer Sorte, welche zweckméRig
auf einem hierzu hergestellten verzinkten Eisengestell angebracht
sind; in der Nahe der Auslaufstelle soll die Wand und der FuBboden
undurchldssig sein, um Durchfeuchtungen zu verhindern; Falk 2 hat
die Glaser bereits vor mehr als 30 Jahren gefordert und die Erfahrung
lehrt, dall sie sehr selten Schaden leiden. Die Kinder sind von Schul-
wegen daran zu gewohnen, derartige gemeinsame GefaRe nicht ohne
vorgangiges Ausspllen zu benutzen, was freilich dann eher erreichbar
ist, wenn eine nicht zu kleine Zahl von Wasserentnahmestellen vor-
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handen ist, weil sonst einiger Andrang besteht. Noch besser ist es,
den Kindern den Gebrauch eigener Trinkbecher zu empfehlen, den
dlteren mit Angabe des Grundes, und die Armen von Schulwegen mit
solchen zu beteilen, welche zu leichterer Vermeidung von Verwechs-
lungen numeriert werden konnen. Diese Momente sind zur Ver-
meidung von Infektionen ernstlich zu beherzigen.

Mitscha vermutet die Ursache der ihm in einem Kindergarten
vorgekommenen Diphtheritisinfektionen als in dem Gebrauch nur eines
gemeinsamen TrinkgefaBes gelegen. Uns ist die Thatsache erinnerlich,
dal ein Gymnasialschiiler, welcher als kleines Kind von seiner Mutter
infiziert worden war, bestdndig mit unscheinbaren syphilitischen Erschei-
nungen in der Mundhohle zu k&mpfen hatte . . ..

Die Kinder sollen nicht in die Kiiche des Lehrers trinken gehen
(Langer hans); dort, wo die Wasserversorgung nicht durch Leitung
im Schulhause geschieht, empfieht sich die Verwendung des wvon
SimonettaZ angegebenen Apparates, welcher sich in einer Anzahl
italienischer ~ Schulen
bewdhrt hat und im
Lehrzimmer selbst auf-
gestellt wird, damit
die Kinder unter der
Aufsicht des Lehrers
sich an ein richtiges
Verhalten gewohnen.

Ein holzernes Tisch-
chen (Fig. 6) von der
dargestellten Form,
65cmhoch, oben 35X25
cm, tragt ein Gefal
von gut verzinntem
Kupfer, welches, 30 cm
hoch, etwa 10 1 faft;
das durch einen Hahn
absperrbare AbflulRrohr
hat 9 mm lichte Weite.
Das Wassergefal3 ist
mit einem eingeschliffe-
nen Deckel versehen,
welcher nach Bedarf
gestattet, das Innere
zu besichtigen; im Mit- Fig- 6 Trinkeinrichtung fur Schulen. Nach Si-
telpunkt dieses Deckels monetta.
ist ein Trichter zur
Filllung des GefalRes angebracht, welcher einen im Charnier gehenden Deckel
besitzt. Das Gefall selbst ist mit Hilfe zweier gelochter Ansédtze unver-
rickbar an das Tischchen geschraubt. 20 cm unter der AusfluBstelle
ist eine Tropftasse von Zinkblech angebracht, welche allseits gegen das
AbfluBrohr abféllt und am &uReren Rande 3 FuBchen von der Form
eines 3, welche an die Tasse und mit ihren konvexen Seiten aneinander
geldtet sind; fur den darauf gestiirzten Trinkbecher hat Simonetta
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Aluminium gewéhlt; das Kind nimmt den Becher mit der linken Hand,
Offnet mit der rechten den Hahn, flllt den Becher zur Hélfte, schwenkt
ihn auf die Tropftasse aus, flllt wieder, trinkt und spllt neuerdings.
Der Lehrer offnet nach dem Unterricht den Hahn, vor dem Unterricht
wird das GefaR frisch gefullt, was auch in den Pausen geschieht.

d) Erhaltung der Brunnen; Untersuchung derselben. Schacht-
brunnen sollen mindestens von 3 zu 3 Jahren grundlich gereinigt,
der Schlamm von der Sohle entfernt, eventuell gewaschener Kies bis
etwa 10 cm oberhalb des durchschnittlichen Wasserspiegels auf’e-
schittet werden. Da die Gilite des Wassers durch das Stagnieren
leidet, so ist unter Umstdnden im Schulhause das Wasserholen durch
andere Ortsbewohner zu passenden Zeiten, z. B. flir Trank- oder
Gartenbewadsserungszwecke, zu gestatten; im Sommer ist allerdings,
auler in den Ferien, ein Stagnieren nicht zu beflrchten, wenn der
Spiel- oder Turnplatz, der Schulhof bei heiBem Wetter besprengt
wird, oder ein Schulgarten vorhanden ist.

Es ist vorgekommen, daB Brunnen, welche jahrelang vortreffliches
Wasser lieferten, mit der Zeit, z. B. infolge der Nachbarschaft einer
undicht gewordenen Senkgrube gefahrlich wurden, wobei man erst'
durch Krankheitserscheinungen an den Kindern auf die Ursache ge-
fuhrt wurde.

Zeigt friher gut gewesenes Wasser einen auffallenden Geruch,
Geschmack oder ein auffallendes Aussehen, oder &ndert sich seine
Menge in ungewohnter Weise, so sdume man nicht damit, den Brunnen
untersuchen zu lassen; ganz besonders wichtig ist dies in Epidemie-
zeiten (Cholera, Typhus). Vor allem ist hierbei die 6értliche Prufung
der Anlage und ihrer Umgebung durch einen Sachverstandigen in
Hygiene nétig; diese Prifung ist manchmal allein schon entscheidend;
stellt sich aber dabei die Notwendigkeit einer Untersuchung des
Wassers selbst heraus, so wird der Fachmann (Bakteriologe) selbst
berufen sein, die Entnahme von Proben mit den nétigen Vorsichten
(Gruber2 zu besorgen.

Handelt es sieh um den Verdacht des Bestehens geféhrlicher Kom-
munikationen bei Bohrbrunnen oder, falls nicht charakteristische Schmutz-
streifen an der Schachtwand ohne weiteres aufkléren, bei Schacht-
brunnen, so kann man sich auf eine einfache Art Uberzeugen durch
Verwendung intensiv f&rbender Losungen, welche vom Grubeninhalt
nicht chemisch veréndert werden. Schiittet man 125-proz. alkalischer
Fluorescei'nlésung in die Grube, so zeigt das Brunnenwasser bei Be-
stehen der geflirchteten Verbindung je nach dem Grade der Verdlnnung
deutlich rote oder gelbe Farbung und schéne Fluorescenz. ' Auch die
Anwendung von Methyleosin (rotfarbend), Uranin (griinfarbend), wurde
empfohlen.

Bezliglich der Untersuchung des Wassers selbst, sowie der ge-
naueren Pracisierung der an dasselbe zu stellenden Forderungen
sei auf die einschlagige Litteratur®) verwiesen, soweit solche nicht
bei besonderen Stellen des vorliegenden Kapitels citiert wird.

e) Verbesserung schlechter Brunnen und gesundheitswidrigen
Wassers. Ist das auf dem Schulgrundstiick erhaltliche Wasser nicht
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entsprechend, so darf die Entnahmestelle den Schulkindern nicht
zuganglich sein.

Die Desinfektion der Brunnen hat natirlich nur dann Wert, wenn
die notige Sicherheit fur die Unschéadlichkeit des ferner zuflieRenden
Wassers gegeben ist. Ist ein alter Schachtbrunnen der Verunreinigung
von oben her oder im oberen Teil des Schachtes ausgesetzt, so ist,
wie friher erwahnt, dichte Abdeckung bezw. die Herstellung des
Lehmschlages zu empfehlen (vergl. S. 14).

Schachtbrunnen konnen mit Dampf desinfiziert werden.
NieBner3) lieB ein Lokomobil mdglichst nahe an den Brunnen
heranfahren und den Dampf von etwa 4 Atmospharen Spannung nicht
in den Cylinder, sondern direkt durch einen dampfdichten Schlauch
in das Brunnenwasser einstromen. Die Erhéhung der Wassertem-
peratur (1800 1 Wasser von 10 auf 96 °) beanspruchte 2 Std. 25 Min.;
die Schachtwandungen werden gleichfalls mit dem Dampfstrahle des-
infiziert. Die Pumpe wird friiher abgenommen, die Lederteile werden
mit Sublimat, die Rohre mit Dampf desinfiziert. Nach Abkuhlung
des Wassers auf 55° wird energisch ausgepumpt.

Rohrbrunnen haben den Vorteil, daB sie leicht ausgehoben
und verlegt werden koénnen; sie lassen sich durch Dampf noch weit
rascher desinfizieren als Schachtbrunnen, ermdglichen aber auch leicht
eine chemische Desinfektion. Nach Frankel3) wird der Pumpen-
kopf abgeschraubt, in das offene Pumpenrohr 1—2 1 einer konzen-
trierten Schwefelkarbolsauremischung eingegossen, die Pumpe wieder
aufgestellt, kurz in Thatigkeit gesetzt und bis zum anderen Tage
sich selbst Uberlassen, dann 1—2 Stunden (einige 100 1 Wasser) aus-
gepumpt, wonach die Karbolsédure chemisch nicht mehr nachweisbar
ist; langer fortgesetztes Pumpen beseitigt auch den Ublen Einflu des
Phenols auf den Geschmack.

Desinfektion und Sterilisierung des Wassers selbst.
Ist das zuflieBende Grundwasser an sich infolge seines Keimgehaltes
gesundheitswidrig, d. h. mit einer Desinfektion der Anlage oder mit
dieser und der Isolierung gegen verunreinigende Einflisse nichts zu
erreichen, so erlibrigt nur die entsprechende Behandlung des fiir den
GenuBzweck zu verbrauchenden Wassers selbst, was wieder in Epide-
miezeiten (Cholera, Typhus) von ganz besonderer Bedeutung wird.
Von den verschiedenen Methoden (elektrischer Strom, Filter, Sieden,
Zusatz von Chemikalien) koénnen Filter fir Schulen nicht empfohlen
werden, da die unbedingt notwendige rechtzeitige Regenerierung an-
gesichts der thatsachlichen Verhdltnisse der Schule bis auf weiteres
bei weitem nicht Oberall und immer zuverldssig erwartet werden darf.
Auch Abadie3) scheint aus diesem Grunde die Filter fiir die Schule
abzulehnen. Die Ozonbehandlung ist, wohl von W eyl3® im groRen
praktisch brauchbar gemacht worden, fiir den Kleinbedarf der Schule
ist uns jedoch Entsprechendes nicht bekannt.

Hinsichtlich des Siedens und verschiedener chemischer Sterili-
sationsmethoden sollte fiir die betreffenden Vorkehrungen in den
Schulen solcher Orte wenigstens vorgesorgt sein, wo Epidemien
von Cholera oder Typhus haufiger auftreten.

Von den verschiedenen Siedeapparaten empfiehlt sich fur
den Kleinbedarf der Schule am besten der durch W. v. Siemens3)
erfundene. Der Erfinder hat bei seinem Apparat zuerst das seither
wiederholt benutzte Gegenstromsprinzip angewendet, d. h. das abzu-

2%
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kochende Wasser wird durch das bereits abgekochte vorgewérmt, wo-
durch an Kosten gespart und eine rasche Abkihlung des bereits ab-
gekochten Wassers bewirkt wird. Da der Apparat Cholera- und
Typhusbacillen nach den eingehenden Untersuchungen Rubner’s
zuverldssig totet, so ist er zur Gewinnung bakterienfreien Wassers
gut geeignet. Wie lange er gebrauchsfahig bleibt, ist uns unbekannt.

Der verbesserte Apparat besteht aus dem Gas- 6der Petroleum-
kocher A (Pig. 7), an welchem das Wasser in dem bedeckelten, aus
Messingblech hergestellten Kochgefa? B, welches 41/x 1 Wasser enthélt,

Fig. 7. Wasserabkochapparat nach W. v. Siemens (ca. *u nat. GroRe).

erhitzt wird; das abgekochte Wasser flieBt durch das Rohr G im Sinne
des Pfeiles in das Kuhlgefa® D und durch das Rohr E, dessen eigen-
timliche Biegung nach oben einer Saugwirkung auf den Inhalt des
Kochgefédlles entgegenwirkt, ab. Der ZufluR des abzukochenden Wassers
findet in dem Zuleitungsrohre bei F statt; das Rohrende kann entweder
mit einer Wasserleitung oder mit einem hoher als der Apparat aufge-
stellten Vorratsgefal verbunden werden. G ist ein Stellbahn, H ein
Abzugsventil zur selbstthatigen Regelung des Zuflusses; es ist durch
einen Hebel mit dem metallenen Schwimmer | im Kochgefa ver-
bunden, beim Kochen des Wassers heben die unter dem Schwimmer
sich ansammelnden Dampfblasen denselben, wodurch das Absperrventil
des Zuleitungsrohres gedffnet wird; setzt das zum Abkochen zuflieRende
Wasser den Kochprozel im Kochtopfe herab, so senkt sieh der
Schwimmer wieder und schlieft das Absperrventil.

Das aus dem Kuhlapparat in den Kochtopf fiihrende Zuleitungs-
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rohr K umlduft den Kochtopf aufen und miindet in diesen bei L, gegen-
uber der Ablauféffnung und etwas hoher als diese. Mist ein gléserner
Wasserstandanzeiger zur Beobachtung der DurchfluBmenge. Das abge-
kochte Wasser durchflieBt den Kihlcylinder in der Richtung von oben
nach unten, das frisch zuflieRende Wasser von unten nach oben.

Bei der Inbetriebsetzung des Apparats wird zundchst der Stellhahn
O geschlossen, dann der Hahn der Wasserleitung vollstandig ge6ffnet
und hierauf der Stellhahn O so weit, daR das Wasser im Wasserstands-
anzeiger etwa 20 cm hoch steht; darauf IRt man solange Wasser ein-
stromen, bis es bei E auszuflieBen beginnt. Wahrend des EinflieRens
wird das Bleigewicht N mit der Hand gehoben, weil der ZufluR des
Wassers aufhort, wenn das Gewicht bis in die Nadhe des Deckels ge-
sunken ist. Sobald das Wasser bei E ausflieBt, 148t man das Gewicht
fallen und zundet die Heizflamme an. Die ersten etwa 2 1 des bei E
abflieBenden Wassers werden in einem anderen als dem fir das Trink-
wasser bestimmten Sammeltopf aufgefangen und weggegossen. Der
Apparat arbeitet nun weiterhin allein.

Die Leistung des Apparats betragt 30 1 pro Stunde, die durch-
schnittliche Temperatur des abflieBenden Wassers ist 5,5° hoher als
die des zufliefenden, die Anheizzeit bis zum ersten Kochen betragt
durchschnittlich 21,5' und erfordert das Anheizen 124 1 Gas; das
weitere Funktionieren verbraucht 11,35 1 Gas pro 1 Wasser. Der
Apparat bedarf 88 X 40 cm an Bodenflache.

Unter den verschiedenen Methoden der chemischen Des-
infektion sei speciell die von Lode3® durchgebildete, als fir Schul-
zwecke entsprechend, hervorgehoben. Der Autor giebt hierzu fol-
gendes Verfahren an: Man waégt pro 1 Wasser 0,15 g kauflichen
trockenen, am besten aus der Apotheke oder einer zuverldssigen
Drogerie bezogenen Chlorkalk ab und verreibt diesen mit moglichst
wenig Wasser (1 g Chlorkalk mit etwa 1 ccm Wasser) zu einem
dinnfliissigen Brei in einer Reibschale, bei groRerem Betriebe in einer
Holz- oder Thonschale von entsprechenden Dimensionen; dann tragt
man den Brei, stets umriihrend, in das zu desinfizierende Wasser und
setzt sogleich die entsprechende Menge Salzsdure (s. Tabelle am
SchluB) zu. Nach 12 Stunde ist die Klarung und Desinfektion voll-
zogen, worauf pro Liter Mischung 0,3 g Natriumsulfit zugesetzt werden.
Das Wasser ist ohne weiteres zum Konsum geeignet.

Die zur Klarung des Wassers notwendige Menge Salzsaure wurde
empirisch ermittelt, indem einer groBen Anzahl von Wasserproben,
welchen stets die gleiche, und zwar die empfohlene Menge von 150 mg
Chlorkalk pro 1 — selbstverstandlich wurden mehrere Chlorkalksorten
geprift— zugesetzt war, Salzsdure in verschiedenen Mengen in Form
einer 1s Normallésung zuflieBen gelassen wurde. Es ergab sich,
da in allen Féllen eine Menge von 0,073 g Salzsdure ausreichte.
Die theoretisch berechnete Menge Salzséure betrug, im Chlorkalk einen
mittleren Gehalt von 20 Proz. Ca (HO)2 vorausgesetzt, 0,0296 g HCI.
Nun kommen aber, abgesehen vom Calciumhydroxyd, noch andere
Substanzen theils im Wasser, theils im Chlorkalk vor, welche eben-
falls die Salzsdure binden, andererseits verlaufen in den auferordentlich
verdinnten Loésungen die Reaktionen Uberaus trdge, so daB die be-
rechnete Quantitat Salzsdure in keinem Falle, selbst bei vielstlindiger
Einwirkungszeit, ausreicht. Aber selbst bei einem Sdurezusatz von
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0,073 g pro 1, uber welchen hinauszugehen Lode vollstdndig unnétig
erscheint, bleibt in vielen Féllen ein korniges Sediment ungeldst auf
dem Grunde des im Ubrigen krystallklaren Wassers; dieses Sediment
besteht teils aus trotz sorgféltigen Verrihrens des Chlorkalks un-
benetzt gebliebenen Partikelchen Chlorkalk, teils aus gréberen Kon-
krementen, welche sich erfahrungsgeméall besonders in den minderen
Chlorkalksorten finden. Dieses Sediment bleibt jedoch infolge seines
hohen specifischen Gewichts stets am Boden des Mischgefalies, so daf3
das Wasser abgegossen oder durch einen ber dem Boden des Misch-
gefales angebrachten Hahn abgezapft werden kann.

Grade Specif. % Gehalt Entsprechende Menge In
Baumfe Gewicht an HCI HCI im ccm Tropfen
8 1,060 12,u 0,608 12
9 1,067 13,* 0,544 11
10 1,075 0 0,487 10
11 1,083 16,5 0,442 9
12 1,001 usg,i 0,403 8
13 1,100 19,9 . 0,367 7
14 1,108 21,5 0,339 7
15 1,116 23,1 0,316 6
16 1,125 24,8 0,294 6
17 1,134 26,6 0,275 — 6
18 1,143 28,1 0,257 5
19 1,152 02 0,242 5
20 1,161 32,0 0,228 5
21 1,171 33,9 0,215 5
22 1,180 35,2 0,203 4
3 1,190 37,9 0,191 4
24 1,199 39,8 0,185 4
24.8 1,205 412 0,177 4
25 « 1,210 42,4 0,172 4

1) Dr. Al. Langerhans, Die gesundheitl. Verhaltnisse der l&ndl. Volksschulen des
Kreises Isenhagen. Z. f. Medic.-B. (1893) 6. Bd. 88.

2) Dr. Jt. Blasius, Die Schulen des Herzogtums Braunschweig vom hygien.-statist.
Standpunkt aus betrachtet. 11.  Viertel], f. &ff. Ges. (1881) IS. Bd. J,22.

3) Dr. E. Gleitsmann, Die Volksschulen des Kreises Zauch-Belzig in gesundheitl.
Beziehung. Eine Statist. Studie, Berlin, C. H. Muller (1888).

4) Waibel, I. c. 116 (S. 9 No. 11).

5) Vgl. Note 18.

6) Dr. Stephan, Die hygien. Verhéltnisse d. 1&ndl. Schulen im Aledizinalbez. Gnoien.
Z. f. Medic.-B. (1896) 9. Bd. 1,96, 51,1, spec. 544.

7) Dr. Il. Berger, Die gesundh. Verhéltn. d. Schulen d. Kreises Neustadt a. Riiben-
berge (Hannover). Z.f. Hyg. u. Inf. (1897) 21, Bd. 189, spec. 2SJ,.

8) Mitscha, I. ¢. 5 (S. 10 No. 1,0).

9) Dr. Schwabe, Beitrag z. gegenw. Stande d. preufs. DorfSchulhygiene. Zz.f. Medic.-B.
(1897) 10. Bd. 47S.

10) Dr. Surminskl, Versorgung der Ortschaften im ganzen und der einzelnen Nieder-
lassungen (Schulen, Gastwirtschaften) mit gutem Trinkwasser (5. Vers. d. Ver. der
Mediz.-Beamten des Reg.-Bez. Gumbinnen). Z. f. Medic.-B. (1898) 11. Bd. 505.

11) Dr. Vogel, Die Teilnahme der Kreisphysiker bei d. Beaufsichtigung der Schulen.
Z. f. Medic.-B. (1897) 10. Bd. 586.

12) Dr. F. Falle, Experimentelles zur Frage der Kanalisation mit'Berieselung. Viertel),
f. ger. Med. (1877) 27. Bd. 83; (1878) 29. Bd. 272.

13) Dr. C. Fraenkel, Untersuchungen Uber das Vorkommen v. Mikroorganismen in ver-
schiedenen Bodenschichten. Z. f. Hyg. u. Inf. (1887) 2. Bd. 521; dort u. a. auch
Uber die Konstruktion des Erdbohrers.

14) Dr. E. Pfuhl, Untersuchungen uber die Verunreinigung der Grundwasserbrunnen
von unten her. Z. f. Hyg. u. Inf. (1896) 21. Bd. 1; Ueber die Verschleppung von
Bakterien durch Grundwasser. Ebendas. (1897) 25. Bd. 549. ,

15) Vgl. z. Bleifrage bes. die folgende Litteratur, in welcher wiederholt Bleivergiftungen
in Schulhdusern besprochen werden; Dr. G. Wolffhugel, Wasserversorgung und
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Bleivergiftung. Arbeiten d. Kaiser! Gesundheitsamtes, Berlin, J. Springer (1887)
2. Bd. 18,; E, Beichard, Bleirohren zu Wasserleitungen. Viertelj. f. off. Ges.
(1885) 17. Bd. 565; Kotelm. (1889) 2. Bd. US; Erlajs des k. k. Minist, d, Inn.
v. 27. 1Yov. 1894 Z. 8212 an alle Landesbehdrden, betr. die bei Wassereinleitungen
zu beobachtenden sanit. Anforderungen. D. ostcrr. San.-Wes. (1898) 10. Bd. 72;
26. Jahresb. L. Mediz.-Koll. Sachs, auf 1894 (1895) 165; 27. Jahresh. auf 1895
(1896) 151; </. C. Berntrop, Chemikerzeitung (1896) 1020; A. Liebreich, Eben-
das. 22. Bd. 225; H. Antony u. T. Benelli, Gaz. chim. ital. 26 11. Bd. 97, 194;
28 11. Bd. 135; C. Guldenstuden, Nederlandsch Tijdschr. voor Pharmade, Chemie
en Toxicologie 8. Bd. 113; H. Wefers u. Bettinlc, ebendas. SOS; Dr. Vergart,
Ursache u. Verhiitung d. Bleiangriffes durch Leitungswasser nach Erfahrungen b. d.
stadt. Wasserleitung in Emden. Z. f. Medic.-B. (1899) 12. Bd. 165.

F. v. Grubev, Anhaltsp.f. d. Verfass, neuer Bauordn, in allen d. Gesdhpfl. betr. Be-
ziehungen etc. Mit Ricksichtnahme der v. Dr. Max Gruber beantr. Aender. u. s. f.,
S. 69 in Beil. z. No. 5 von; D. o&sterr. San.-Wes. (189S).

W. Kruse, Krit. u. experim. Beitr. z. hyg. Beurteilung d. Wassers. Z. f. Hyg. u.
Inf. (1894) 17. Bd. 1.

Verfigung der Kgl. Regierung Marienwerder v. 28. Febr. 1895, betr. d. Bau v.
Brunnen u. Abortgruben, bes. f. Schulen. Nach Abdr. in Ko\lm. (1896) 10. Bd. 110.
Ueb. d. Anlage v. Brunnen. Aus e. Gutachten d. k. k. obersten Sanitatsrates, Ref.
Prof. Dr. M. Gruber. D. dsterr. San.-W. (1898) 10. Bd. 37.

Dr. Deneke, Entw. v. Grundsatzen d. Trinkwasserversorgung durch Einzelbrunnen.
Vers. d. Mediz.-Beamten d. Reg.-Bez. Stralsund 12. Dez. 1897. Z. f. Medic.-B. (1898)
11. Bd. 80.

Bekanntmachung der Kgl. preufs. Regierung Stralsund, Grundsatze d. Trinkwasser-
versorgung durch Einzelbrunnen betr. v. 9. Febr. 1898. Amtsblatt d. kgl. Regierung
zu Stralsund, Stick 8 v. 24. Febr. 1898. S. 25.

Dr. .1. Camescasse, Pollution des puits et des sources. Rev. d’hyg. (1898)
20. Bd. 21.

C. Beuther, Mitteilungen Uber Rohrbrunnen zur Gewinnung grojser Wassermengen.
Schilling’s Journal (1897) ~0. Bd. 235.

Gekuppelte Rohrbrunnen der Brooklyner Wasserwerke u. s. w. Ebendas. (1888)
31. Bd. 881.

Dr. F. Falle, Die sanitatspoliz. Ueberwach. héherer u. nied. Schulen u. ihre Auf-
gaben, Leipzig, Veit u. Oie. (1868) 78.

Dr. A. Mitscha, Diphtherieerkrankungen unter den Besuchern eines Kindergartens.
Kotelm. (1896) 9. Bd. 369.

Dr. L. Simonetta, Banco apparecchio abbevatore. Rivista d’igiene e sanitd pubblica.
Turin, Gebr. Pozzo (1898) 9. Bd. (S.-A))

Dr. M. Gruber, Die Grundlagen der hygien. Beurteilung des Wassers. Viertelj.
f. 6ff Ges. (1893) 25. Bd. 415.

W assseranalyse: Dr. G. Walter u. Dr. A. Géartner, Tiemann-Gértner’s Hand-
buch der Untersuchung u. Beurteilung der Wasser. Braunschweig, Vieweg u. Sohn,
4. Aufl. (1895); Armstrong u. Franlcland, Journ. of the ehern, soc. (I1) 6. Bd.
77; Dr. C. B. Fresenius, Anleitung z. quantitativen Analyse. Braunschweig, Vieweg
u. Sohn. 6. Aufl. (1877—1887) 2. Bd.; J. A. Wanlclyn, Analyse des Wassers. An-
leitung z. Analyse d. Trinkwassers. Autoris. Uebersetzung d. 8. Aufl. v. Dr. H. Bor-
kert, Charlottenburg, Brandauer (1893); Ferd. Fischer, Das Wasser, Berlin (1891)
2. Aufl.; C. Fliugge, Viertelj. f. off. Ges. 28. Bd.; Derselbe, Z. f. Hyg. u. Inf.
22. Bd. 445; M. Nelsser, ebendas. 475; A. Gartner, Festschr. z. 100-jahr.
Stiftungsfeier d. mediz.-chirurg. Friedrich Wilhelms-Inst. Berlin; F. Fischer, Z. f.
angew. Chem. (1895) 692; A. Duprd, Analyst, London, 20. Bd. 73; J. C. Tresh,
Ebendas. 80; W. J. Dildin, ebendas. 21. Bd. 2; F. Schardinger, Centralbl.
/. Bakteriol. u. Parasitenk. 16. Bd. 853; Beschlisse des Vereins schweizer, analyt.
Chemiker. Schweizer Wochenschr. Pharm. SS. Bd. 413; B. Kayser, Z.f. 6ff. Chemie
8. Bd. 541; E. Hintz, ebendas. 4- Bd. 112; E. Levy, A.f. Hyg. 36. Bd. 178;
L. Spiegel, Ber. Deutsch, ehern. Ges. SS. Bd. 639; E. Schaer, ebendas. 1232;
K. Durham, Journ. Amer. soc. 19. Bd. 59.

Bestimmung der Salpetersdure u. salpetrig en Sdure im Wasser; Th. Schloe-
sing, Journ. f. prakt. Chemie 62. Bd. 142; H. Wulfert, Promotionsschrift f. d.
philos. Fakultat zu Rostock, Landwirtschaftl. Versuchsstation 12. Bd. 164; Br- Marx,
Zeitschr. f. analyt. Chemie (1868) 7. Bd. 412; Dr. H. Trommsdorf, ebendas.
(1869) 8. Bd. 864, (1870) 9. Bd. 171; Dr. F. Goppelsroeder, Ueb. eine schnell
auszufihrende u. genaue Methode d. Bestimmung d. Salpetersdure sowie Ub. deren
Menge in d. Trinkwdssem Basels. Zeitschr. f. analyt. Chemie (1870) 9. Bd. 3;
Derselbe, Ebendas. (1870) 9.Bd. 177; H. Struve, Beitr. (. Bestimm, d. Salpeters.
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u. salpetrigen S&ure mit Indigolésung, ebendas. (1872) 11. Bd. 25; Dr. J. M. van
Bemmelen, Bestimm, d. im Brunnenwasser vorkommenden Salpeters, durch Indigo,
ebendas. (1872) 11. Bd. 186; It. Warrington, Chem. News (1877); Bering,
Pharm. Centralhalle 21. Bd. 271; P. Griess, Ueb. Diamidobenzoesaure, Annalen
d. Chemie u. Pharm. (1870) 151, Bd. 888; Dr. H. Fleck, Best. d. Salpeters, im
Brunnenwasser, Joum. f. prakt. Chemie (1869) 108. Bd. 58; A. Wagner, Bemerk,
z. Wasseranalyse, Zeitschr. f. analyt. Chemie (1881) 20. Bd. 829; West-Kniglits,
The Analyst 6. Bd. 56; G. Doof, Pharm. Centralhalle 81. Bd.700; Dr. 11
Trommsdorf, Zeitschr. f. analyt. Chemie (1869) 8. Bd. 858; W. Kibel, Joum.
f. prakt. Chemie (1867) 102. Bd. 229; Dr. A. Jorissen, Zeitschr. f. analyt. Chemie
(1882) 21. Bd. 210; F. Ganser, ebendas. (1895) 25; E. lllegler, ebendas.
85. Bd. 677, 86. Bd. 806,665; E. Bohlig, ebendas. 87.Bd.498; Dr.11. Cim-
mino, ebendas. 88. Bd.429; F. Utz, Pharm. Ztg. 45-Bd.229; L. llosvay,
Ber. deutsch, chem. Ges. 28. Bd. 2081; A. Gill u. H. Richardson, Joum. Amer.
chem. soc. 18. Bd. 21; P. Sabatier, Compt. rend. 122. Bd. 1417; Bandet u.
Jandrier, Joum. de Pharm, et de Chimie (1896) 248; L. Robin, ebendas. 7. Bd.
575; N. F. Keatnig Stock, Joum. of the soc. of Chemie, industry 16. Bd. 107;
M. Hdonlg, Festschr. d. techn. Hochschule Briinn (1899).
M ikroben, organische Substanz und Ammoniak im Wasser, Reinigung:
Frankland u. Armstrong, Joum. of the chem. soc. 6. Bd. 77; W. Dittmar u.
Robinson, Chem. News (1877); Dr. H. Fleck, TJbh. hyg.-chem. Untersuchungs-
methoden, Joum. f. prakt. Chemie, N. F. (1871) Bd. 864; H. Trommsdorf,
Zeitschr. f. analyt. Chemie (1869) 8. Bd. S44; Wanklyn, Chapman and Smith,
Joum. of the chem. soc.,, N. F. 5. Bd. 591; H. Kammerer, Ueb. Anwendung des
Tannins in d. Wasseranalyse, Joum. f. prakt. Chemie, N. F. (1876) 14. Bd. 322;
H. Hager, Pharm. Centralhalle 18. Bd. 294; P- Griess, Notiz Ub. d. Anwend.
v. Diazoverbindungen z. Nachweisung v. organ. Substanz im Wasser, Ber. d. deutsch,
chem. Gesellsch. z. Berlin (1888) 21. Bd.; W. S. Hlepe, Deutsch-amerik. Apo-
thekerztg. 1. Bd. 9, 10; Duprd, Chem. News 43. Bd. 92; TIdy, Joum. of the
chem. soc. No. 194, 46! Fleld, Chem. News 18 Bd. 40; A. Houzeau, Comptes
rendus, Paris (1877) 84. Bd. 550, (1878) 85. Bd. 125; J. W. Mailet, American
Chemical Journal 4- Bd. 842, 426; Loffler, Zum Nachweis der Cholerabakterien im
Wasser. Centralbl. f. Bakteriol. u. Parasitenk. (1898) 18. Bd.; H. Laser, Die
makroskop. Untersuch, durch WasserstofSuperoxyd. Ebendas. (1894) 16. Bd.; F. V.
d. Feen, Ebendas. 18. Bd. |I. Abt. 446; E. H. Hankin, ebendas. 507; Arens,
Ueber den Nachweis weniger Cholerakeime in groBeren Mengen Trinkwassers. Munch,
med. Woch. (1898); H. N&rdlinger, Ueb. eine einfache Methode z. Untersuchung
der fakal. Verunrein. d. Trinkw. Pharm. Centralbl. (1894); A- G. Woodmans,
Joum. americ. chem. soc. 20. Bd. 497; Bassenge, Z.f. Hyg. u. Infekt. 20. Bd.
227; Calmette, Annales de Vlnstitut Pasteur 13. Bd. 844; F. Bordas u. Ch.
Girard, Compt. rend. 120. Bd. 689; S. Oppermann, Elektrotechn. Zeitschr. I,
97; E. Delhotel, Bull. soc. chim. Paris [8] 13. Bd. 286; F. Blatz, Apothekerztg.
18. Bd. 728; R. Altmann, D. R. P. 104487; E. H. Stein, D. R. P. 1044Ss8;
A. R. Leeds, Joum. amer. chem. soc. 18. Bd. 484; .1. Kénig, Chem.-Ztg. 21. Bd.
599; L. W. Winkler, ebendas. 28. Bd. 454, 541; W. Olilmuller, Unters, d.
Wassers, Berlin, 2. Aufl. (1896); Dr. A. Springfeld, Wassemntersuchungen, in
Dr. R. Wehmer, 14. Jahresber. Ub. d. Fortschr. u. Leist, a. d. Geb. d. Hyg.
Supplem. zu Bd. 29 der Viertelj. f. off. Ges. (1897); T. H. Pearmin u. C. G.
Moor, Bakteriolog. Prifung von Wasser auf Typhusbacillen. Analyst 21. Bd. 117,
141" R. JmPetri, Wie ist Trinkwasser zu priufent Aerztl. Sachverstandigen-Ztg.
Berlin, 2. Bd. 5; W. Hesse u. Niedner, Die Methode der bakteriolog. Wasser-
unters. Z.f. Hyg. u. Infekt. (1898) 29. Bd. 4641 Prof. Dr. C. Mez, Mikroskop.
Wasseranalyse. Anleit. z. Unters, d. Wassers m. besond. Beriicks. v. Trink- u. Ab-
wasser. Berlin, Springer (1898); W. Migula, Kompendium d. bakteriol. Wasser-
unters, nebst vollst. Uebers. d. Trinkwasserbakterien. Karlsruhe, Nemnich (1898);
Abba, Orlandi u. Rondell!, Ueb. d. Filtrationskraft d. Bodens u* d. Fort-
schwemmung d. Bakterien durch das Grundwasser. Z. f. Hyg. u. Infekt. (1899)
31. Bd. 66; E. Pfuhl, ebendas. 427.

Auf die Untersuchung des Trinkwassers d. Schulen hat auch die Deput. f. d.
Medizinalwesen in Preufen hingewiesen, Kotelm. (1889) 2. Bd. 191.
Dr. M. Niessnev, Dampfdesinfektion u. -Sterilisation von Brunnen u. Bohrléchern.
Z. f. Hyg. u. Infekt. (1895) 20. Bd. SOl.
Dr. C. Fréankel, Untersuchungen Uber Brunnendesinfektion und den Keimgehalt
des Grundwassers. Ebendas. (1889) 6. Bd. 28. 4
Leitsatze bez. d. Versorgung d. Schulen m. Wasser. Nach Abdr. in Ges.-Ing. (1897)
20. Bd. 406.



Orientierung der Lehrzimmer. 25

SS) Th. Weyl, Keimfreies Trinkwasser mittels Ozon. Centralbl. f. Bakteriol., Parasiten-
kunde u. Infekt. (1899) 26. Bd. 15.

Sf) Prof. M. Buhner u. Br. Davids, Der Wasserabkoch.-Apparat von Werner v.
Siemens. Berliner klin. Wochenschr. (189S) SO. Bd. 861; Prof. Dr. B. Schwalbe,
Schulhygienische Fragen und Mitteilungen. Wissenschaftl. Beilage z. Jahresber. d.
Dorotheenstadt. Realgymnasiums zu Berlin Ostern 1898, Berlin, R. Gaertner (1898).
(Preis des verbess. Apparates 15 Mk., Fa. Siemens & Co. in Berlin und anderen
Stadten.)

35) Dr. A. Lode, Die Gewinnung von keimfreiem Trinkwasser durch Zusatz von Chlor-
kalk (Verfahren von M. Traube). A. f. Hyg. (1895) 24. Bd. 236; Derselbe,
Weitere Studien Uber die Sterilisierung des Wassers durch Zusatz von Chlorkalk.
Hyg. Rundsch. (1899) 9. Bd. 859. [M. Traube, Einfaches Verfahren, Wasser in
grofseren Mengen keimfrei zu machen. Z. f. Hyg. u. Inf. (1894) 16. Bd. 149.J

4. Orientierung des Hauses.

Bezlglich der Orientierung der Schulzimmerfensterfront sind von
verschiedenen Autoren — es handelt sich wesentlich um Mitteleuropa
— verschiedene Himmelsrichtungen bevorzugt worden. Es giebt eben
keine, die nicht im Zusammenhang mit den verschiedenen Jahreszeiten
u. s. w. irgend einen Nachteil aufzuweisen hétte.

Die amtlichen Verordnungen enthalten daher oft keine Bestim-
mung oder Empfehlung in dieser Hinsicht. Im allgemeinen kommen
drei Gesichtspunkte als mitentscheidend in Betracht: erstlich die wohl-
thatige Wirkung von Sonnenlicht und Sonnenwérme. Schon die Um-
stdnde, daB dadurch der Luftwechsel gefordert und die Reinlichkeit
begiinstigt wird, sind fir Schulverhéltnisse von groBem Belang. Dal
die Wirkung des Sonnenlichtes auf organische Wesen, die nur chemisch
wirksamen Strahlen eingeschlossen, eine vielseitige und bedeutsame
ist, steht auBer Frage; die Erregbarkeit der Nerven wird erhoht, die
Hautthatigkeit wird gefordert, der Stoffwechsel Uberhaupt gunstig be-
einfluBt; leicht zersetzliche Stoffwechselprodukte der bezlglichen Pro-
zesse werden zerstort; auf sehr geféhrliche pathogene Mikroorganis-
men, wie die der Tuberkulose, des Typhus, der Diphtherie u. s. w.
wirkt es todlich. Naher auf den Gegenstand, welcher von einer langen
Reihe von Forschernl studiert wurde, einzugehen, ist hier nicht der
Ort; es genugt, zu konstatieren, dafl die wissenschaftlichen Unter-
sucher die uralten rohen Erfahrungen bestéatigen, welche ja schliefflich
auch ,,das Sonnenlicht als einen die Gesundheit kraf-
tigenden, den Lichtmangel dagegen als einen sie
schwédchenden Faktor bezeichnen und im ersteren nur
dann etwas Bedenkliches erblicken, wenn es die Retina
direkt oder von hellen Fldchen reflektiert trifft* (Uffel-
mann3d.. Mit den letzten Worten ist der zweite Gesichtspunkt, die
Schédlichkeit des blendenden Lichtes sowie die Unterrichtsstérung an-
gedeutet. Ein dritter Gesichtspunkt ist die mdgliche Belastigung
durch zu intensive, infolge der dichten Besetzung selbst unertrégliche
Erhitzung des Schulzimmers, welchen Nachteil man durch Lagen zu
umgehen versuchen wird, welche die Sonnenbestrahlung des Zimmers
wesentlich auf Zeiten auRerhalb der Unterrichtsstunden beschrénken.
Solbrig3 erhielt bei seinen Aufnahmen von landlichen Schulen des
Bezirkes Liegnitz wiederholt hinsichtlich nérdlicher (librigens auch
westlicher) oder sonst sonnenloser, auf trockenem Untergrund ge-
legener Mauern die Angabe, daB die Wande feucht seien. Das nor-
wegische Cirkular von 18864 fordert ganz richtig, daf jedes Klassen-
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zimmer durch einen Teil des Tages der direkten Sonnenbestrahlung
ausgesetzt sei.

Die Nordlage hat den Vorteil des ruhigen, gleichmaRigen
Lichtes; der Standpunkt, daf sie deshalb von Malern und Zeichnern
gesucht ist, hat flr die Schule nur untergeordnete Bedeutung und
fallt fur Volksschulen auBer Betracht. Die ,,GleichmaBigkeit” bezieht
sich natlrlich nur darauf, da die Nordzimmer innerhalb verschiedener
Tages- und Jahreszeiten relativ geringe Schwankungen der Lichtinten-
sitat haben, nicht aber darauf, daB in einem gegebenen Moment nach
der Tiefe des Zimmers eine grofRere GleichmaRigkeit vorhanden waére
als bei sonnigen Lagen. Hier sei zundchst nur erwahnt, dafl, wie
Cohn wiederholt betont, in Nordzimmern caeteris paribus weniger
Licht zu finden ist als in Sudzimmern.

Boubnoff5, auf dessen Versuche wir spater auch noch genauer
zuriickkommen werden, fand bei vergleichender Untersuchung eines nach
SW und eines nach NO orientierten Zimmers bei heiterem Wetter in
ersterem durchschnittlich eine fast doppelt so groRe Helligkeit als im
NO-Zimmer. (S. Né&heres bei Tagesbelichtung.)

Ein Vorteil der Nordlage ist allerdings meist die Eatbehrlichkeit
der Vorhange, welche mehr oder weniger Licht abhalten. Nach Norden
kann man Zeichensdle und andere nur zeitweilig benutzte Unterrichts-
zimmer sowie Nebenrdume verlegen. — Die Nordlage ist kalt, un-
freundlich, lichtschwach und entbehrt der Sonnenwirkung. Blendende
Reflexe gegenuberliegender sonnenbeschienener Hausfronten kdnnen
nachteilig werden; es sind dann Vorhange nétig.

Fir Nord- oder die kalten Lagen tberhaupt, mit, oder bedingungsweise sind
Lang6 Forster7 Trolat, NuBRbaum§8 Janke9Beclam1 (groBe Fenster-
flachen, ununterbrochene Heizung bei Tag und Nacht) eingetreten.

Die Westlage ist in Mitteleuropa die ,,Wetterseite* (Wind,
Staub, Regen, Schnee, Rauch). Im Sommer wird die Nachmittagsbe-
strahlung der schon heilen Zimmer Uberaus l&stig, welcher Nachteil
flr Schulen aufler Betracht fallt, die nur Vormittagsunterricht haben.

Die Ostlage ist trocken und sonnig. Die Erwdrmung wird im
Sommer (Morgensonne) am wenigsten unbequem — doch sind Vor-
hénge notig (Lichtverlust) und diese Lage ist im Winter recht kihl,
wére also besonders flr wéarmere Klimate in Betracht zu ziehen.

Die Slidlage ist trocken und sonnig, sie bietet das hochste Licht.
Der Hauptnachteil ist die Hitzebeldstigung, welche allerdings nur kurze
Zeit dauert, hauptsdchlich in die Sommerferien (sowie die meist schul-
freie Mittagszeit) fallt und noch durch die vielfach Ublichen Hitzeferien
(s. d.) vermindert wird, bei bedecktem Himmel endlich Gberhaupt nicht
besteht, wahrend die wohlthatige Wirkung der Soflne durch den
groBten Teil des Schuljahres andauert. Die grofle Wéarmeproduktion
im besetzten Schulzimmer ist freilich nicht zu Ubersehen. Fir die
Stidfagaden mit Schulzimmern empfehlen sich jedenfalls in mittleren
und wérmeren Klimaten helle Anstriche, bei Rohziegelbau die Ver-
wendung heller Backsteine; auch die Berankung durfte unter Um-
standen von Nutzen sein (v. Esmarch1l'). Bei passender Lage der
Bauobjekte kann die Nachmittagssonne dadurch abgehalten werden,
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da® man den Spielhof an die Sudseite des Hauses legt und westlich
mit schattengebenden Baumen besetzt; die bezlgliche Wirkung kann
gelegentlich auch durch entsprechende Gruppierung der Hausteile
(Lehrerwohnung) erreicht werden.

Fig. 8 zeigt nach Fdorster in Bern in den beiden senkrechten
Schnitten die scheinbare Sonnenhdhe am 21. Juni und 21. Dezember fir
die beziiglich des Schulunterrichts wichtigsten Tageszeiten. Die wéhrend
eines Jahres dazwischen liegenden scheinbaren Hohen &ndern an den
angegebenen Vorteilen der Sudlage nichts. — Beim hdchsten Stand der
Sonne, im Sommer mittags, fallen die Strahlen kaum metertief ins Zimmer,
nachmittags in schiefer Richtung hdchstens auf Sims und Leibung der
Fenster. — Mit der abnehmenden Wéarme trifft die tiefere Sonne in an-
genehmer Weise erwédrmend das Schulzimmer — allerdings ist dann

Fig. 8. Scheinbare Sonnenhéhe wahrend der Schulstunden. Nach Forster aus Sal visbe rgV

wieder fur einen Teil des Unterrichtes der Vorhang notwendig. Aus dem
GrundriB der Figur ergiebt sich das Eintreten der Sonnenstrahlen im
horizontalen Sinne. — Dreht man eine Pause der Grundrilfigur (Fenster-
querschnitt ohne Einzeichnung der Sonnenstrahlen) auf dem ebengenannten
Horizontalschnitt, so hat man die Besonnung fir jede gewahlte Himmels-
richtung versinnlicht und kann daran die Vor- und Nachteile abschétzen.

Wir wirden im allgemeinen fir die klimatischen Verhéltnisse
Europas 6stlichen und sudlichen Lagen den Vorzug geben; die Zwischen-
lage NO ist gunstiger als N — etwas SonneneinfluB3, keine Vorhangs-
schwierigkeiten —; SO hat u. a. den Vorteil, da 3 Seiten des Ge-
baudes den groften Teil des Jahres hindurch besonnt werden.

Das franzdsische Cirkular von 1858 bestimmt einfach: Das
Schulzimmer ist den Sonnenstrahlen zugdnglich herzustellen; das Regle-
ment von 1880 normiert: Die Orientierung jder Schule soll auf Grund
des Klimas der Gegend bestimmt werden und unter Rucksichtnahme auf
die hygienischen Bedingungen der Oertlichkeit (Laynaud13). Fir S
0 oder SO ist eine Reihe von Autoren, auch amtlicher Vorschriften
eingetreten; in Musterschulhdusern wurden diese Richtungen zum Aus-
druck gebracht (Guillaumell, Falk, Varrent'rapp, Cohnl15,
Zwez, Narjoux, Planatl6, Gohl, Hintrae gerl7 etc., die
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Schweizer Specialkommission 18, Ziricher Verordnung 19 von 1900,” dster-
reichisches Musterschulhaus 20 1873, schwedische Normalien 1878, Ber-
liner Musterschulbaracke 1882, Stadtrat Freiburg i. Br.21). Bailey
will 0: ,,1 never built them to the cheerless north if | can avoid it“.
— Die Pariser Kommission ist fur NO und 0, die StraBburger Kom-
mission22 zieht Fronten nach 0 und W vor, ebenso das franzdsi-
sche Cirkular vom 14. Marz 1892, eventuell bei zweiseitiger Belichtung
0 und W., der preuBische Runderla von 1895 23 will fir landliche
Volksschulen W mit Rucksicht darauf, dal der Unterricht in der Regel
schon zeitig nachmittags endet, oder S, der danische Cirkular-'
erlaR24 von 1900 will N vermieden haben.

Nach Chatelan at2(1881) war im Kanton Bern bei 71,5 Proz. aller 609 Volks-
schulgebaude die Hauptfa<jade ungeféhr, bei 43,5 Proz. direkt gegen S gerichtet,
wahrend sich aus den Aufnahmen von Gleitsmann2 im preuBischen Kreise
Zauch-Belzig fur die dortigen 122 Volksschulen nur eine ganz geringe Bevorzugung
der sonnenreichen Lagen ergiebt; die Volksschulen in Dresden wiesen nach Dank-
w arth27(1897) unter 743 Fenstern auf: solche nach SO UberS bis SW 38,8 Pro?.,
nach O und W 30,7 Proz., nach NO tber N bis NW 36,5 Proz., von den 2607 Lehr-
zimmern fir den allgememen Unterricht an den 6sterreichischen Gymnasien und
Realschulen lagen nach Burgerstein2(1898) gegen SO iber S bis SW 33,2 Proz.,
ONO bis OSO und WNW bis WSW zusammen 38,9 Proz. und NNO Uber N bis
NNO 27,9 Proz. (Schubert’s Einteilung in starkbesonnte, sonnenarme und sonnen-
lose Lagen); fiir die beiden letzteren Félle bildete sonach das Stiick_RO (ber 8 bis
SW einmal fast, einmal Uber */, aller aufgenommenen Orientierungen, wahrend das
betreffende KompaRstiick nur ¥t des Kreises einnimmt; es scheint also doch, daR bei
der Plananlage die Besonnung nicht selten die gebiihrende Wiirdigung erfahren hat.

Von der zweiseitigen Belichtung und dem Oberlicht wird bei
der Tagesbelichtung die Rede sein ; die erstere findet besonders in
Frankreich und Belgien Fursprecher. — Wesentlich geht die Ansicht
in Frankreich dahin, die Achse des Zimmers bei zweiseitiger Be-
lichtung N—S (Javal29, Programm des Seinedepartements 1873)
oder NO—SW (Pariser Kommission 1882) zu stellen.

Die drtlichen Verhdltnisse werden in der Orientierungsfrage mit
entscheidend sein: ob Grofstadt, ob Land, ob rauhes oder mildes
Klima, robuster Menschenschlag oder viele schwachliche, skrofuldse etc.
Kinder, héufige oder seltene Bewdlkung u. s. w. In Holland80 ist
z. B. S wegen der Ausdinstungen, die der Sidwind von trockenge-
legten Meeresteilen mitbringt, verboten. — Die ganze Orientierungs-
frage hat fir viele Falle nur akademischen Wert; nirgend wird man
die Schulhausfront schief auf die Stralenrichtung stellen wollen, in
schlecht angelegten GroRstddten baut man die Schulen — wo man
kann; immerhin 1aBt sich durch entsprechende Verteilung der be-
sonderen Raume (Festsaal, Konferenzzimmer etc. etc.) einiges er-
reichen, und immer wird man trachten, ,die hellste, luftigste,
freieste Seite des Baugrundstickes fir die Fenster-
wand des Schulzimmers zu wahlen“ (Langerhans3l).

Mangenot3 hat eine in verschiedener Beziehung interessante
Lehrzimmeranlage vorgeschlagen, auf welche wir noch wiederholt, be-
sonders bei Besprechung der Fensterventilation (s. Fig. 208 dort) zu-
rickkommen werden. In dem Zimmer besteht auf der fensterfreien
(Thiiren-)Seite von der Decke 1 m hoch abwaérts die Wand aus lauter
Fenstern, unten sind 4 Thiren; derart wdére auch eine Orientierung
der eigentlichen Fensterseite der Zimmer z. B. nach NW zuzugeben,
da die ganze Anlage einbiindig ist, d. h. der an die Tnirenwand
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grenzende Gang an seiner Langsseite Fenster ins Freie hat und die
vielen Oeffhungen der Thiurenwand (SO) in jeder Pause und der
schulfreien Zeit Sonnenlicht ins Zimmer einlassen kénnen. Mange-
not hat ein Schema einer derartigen grofen Anlage im U-Grundrif3,
Orientierung der eigentlichen Schulzimmer-Fensterseiten nach NO und
NW, angegeben. (Vgl. auch zur Orientierungsfrage bei U-Grundrissen
die Lage der Klassen in Fig. 73 bei den GrundriRbeispielen.)
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Die Litteratur bis einschliefslich 1894 ist ausfuhrlich zusammengestellt bei Dr. E.
Arnould, Influence de la lumikre sur les animaux et sur les microbes, son role en
hygiene, Rev. d’hyg. (1895) 17. Bd. 518, 676; ferner: Dr. JT. Wittlin, Ueber die
Einwirkung der Sonnenstrahlen auf den Keimgehalt des Strafsenstaubes, Wiener Hin.
Wochenschr. (1896) 9. Bd. 1889; Dr. H. Vincent, Influence de la lumiere solaire
sur le bacille de la fievre typhoide, Rev. d’hyg. (1898) 80. Bd. 880; Dr. MC Cren-
diropoulos, Influence des agents atmospheriques sur les microbes du sol., ebend. 697.
Prof. Dr. Uffelmann, Die hygien. Bedeutung des Sonnenlichts, Wiener Klinik, Wien,
Urban u. Schwarzenberg (1889) 15. Bd. 85.

Dr. Solbrig, Die hygien. Anforderungen an landl. Schulbauten nebst einem An-
hénge Ub. d. hyg. Verhéltn. d. landl. Schulen des Regierungsbez. l/iegnitz, Frank-
furt a. M., J. Alt (1895) 65.

Cirkulare fra den Kongl. Norske Regjerings Kirke- og Undervisnings-Departement,
87. Mérz 1886. (Eine deutsche Uebersetzung bei Hintrager, s. S. 9 Nb. 9.)

Dr. S. Boubnoff, Zur Beleuchtungsfrage. Photometrische Tageslichtmessungen in
Wohnraumen, A. f. Hyg. (1893) 17. Bd. 49.

C. Lang, Erfordern, e. zweckméafs. Schulgebaudes, Braunschweig (1868).

Forster, Einige Grundbeding, f. gute Tagesbeleuchtung in Schulsalen, Viertel), f. off.
Ges. (1884) 16. Bd. 488.

Chr. Nussbaum, Zur Orientierung d. Schulzimmer, Kotelm. (1888) 1. Bd. 70;
Derselbe, Gunstigste Lage der Schulzimmer, Ges.-Ing. (1894) Z7. Bd. 858.

O. Janlce, Die Beleuchtung d. Schulzimmer, Langensalza, Beyer u. S6hne (1898)
(Pédag. Magaz. 11. H.) 5.

C. lleelam, Versuch e. Musterschulzimmers, Viertel), f. 6ff. Ges. (1870) 8. Bd. 25 fl.
Redam ist, soviel uns bekannt, der einzige Verteidiger der Nordlage, welcher die
Frage nicht blofs vom Standpunkt des ,,gleichméafsigen Lichtes* zu lésen sucht.

E. v. Esmarch, Schulérztliches, Kotelm. (1899) 18. Bd. 891.

F. Satvisberg, Erlaut. Text z. d. Normalien f. Schulgeb., Bern (1870).

Nach Laynaud, Un type d’ecole d jour unilateral d Saint-Denis, Rev. d’hyg. (1881)
8. Bd. 1087.

Dr. L. Guillaume, Die Gesdhpfl. i. d. Schulen, Aarau, J. J. Christen (1865) 10.
Dr. H. Cohn, Untersuchungen d. Augen von 10000 Schulkindern etc., Leipzig,
Fleischer (1867).

P. Planat, Construction et amenagemerU des salles d’asyle et des maisons d’ecole,
Vol. 111, Paris, Ducher et Cie. (1888).

C. Hintrager, Ges.-Ing. (1890) 18. Bd, 111.

Ueb. d. Zufuhr. v. Licht u. Sonne i. d. Schulzimmer, Ber. d. ad hoc ernannten
Specialkomm, an d. Baudepart. v. 27. J&nner 1885, Basel.

Kanton Zurich. Verordnung, betr. das Volksschulwesen v. 7. April 1900 (wodurch
die Verordnung betr. Schulhausbau und Schulgesundheitspfl. v. 31. Dez. 1890 aufge-
hoben wird). Ein ausfuhrliches Referat Giber die Verordnung 1900 giebt F. Zollinger,
Kotelm. (1900) 18. Bd. SIS.

Dr. Er. Schwab, D. 6sterr. Schule f. Landgemeinden in d. Wiener Weltausstellung
von 1878, Wien (1878).

Z. f. Medic.-B. (1894) 7 Bd. 69.

Aerztl. Gutachten ub. d. héh. Schulwesen Els.-Lothr. Im Auftr. d. Kais. Statthalters
erstattet v. e. med. Sccchverst.-Kommission, Strafsburg i. E. (1882) SO.

Bau und Einrichtung l&ndlicher Volksschvlhduser in Preufsen. Ministerium der
geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten, Berlin, W. Hertz (1895). —
Unter Weglassung der Illustrationen, welche sich hauptséchlich auf die Platzver-
teilung beziehen, u. a. abgedruckt bei Kotelm. (1896) 9. Bd. 221, 282, 847, 428. —
Zu dem obgenannten Text gehort ferner ein Atlas von SO Blatt, aus derselben Quelle
im selben Verlag. — Der Erlafs v. 18. Nov. 1887 ist durch den Erlafs v. 15. Nov.
1895, welcher die vorgenannte Schrift einfiihrt, aufser Kraft gesetzt: Centralblatt d.
gesamten Unterrichtsverwaltung im Preufsen, Berlin, W. Hertz (W95) 829.
Cirkulaere til samtlige Skoledirektioner uden for Kj&benhavn. Ministeriet for Kirke- og
Undvevisningsvaesenet, 14. Febr. 1900, Kopenhagen, Druck v. J. H. Schultz (1900).
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25) A. Chatelanat, Statistik d. Schulhyg. i. d. Primarschulen d. Kant. Bern, Zeitschr.
f. Schweiz. Statist., Bern (1881).

26) Gleitsmann 1. c. (S. 22, No. 8).

27) K. Dankwarth, Beitrdge z. Schulgesundheitspflege unter Zugrundelegung der
Dresdener Verhéltnisse, Festschrift z. X1. Generalversamml. d. allg. séchs. Lehrer-
vereins, Dresden, 26.—28. Sept. (1897) 58.

28) Dr. L. Burget'stein, Beitrdge z. Schulhygiene, Zeitschr. f. d. dsterr. Gymnasien,
Wien, C. Gerolds Sohn (1899) 50. Bd. 12. Fine Serie von Artikeln im 50. Bd.
(1899) u. 51. Bd. (1900).

29) Javal, Revue d’hygiene (1879) 1. Bd. 667.

SO) Hollandisches Dekret von 1861. In Uebersetzung angefiihrt bei Narjoux 1. C
(Belgique-Hollande, S. 9, No. 14.)

81) Dr. M. Langerhans, Bau u. innere Einrichtung landlicher Schulgebdude, v. ge-
sundheitlichen Standpunkte betrachtet, Offiz. Bericht Gb. d. XI. Hauptversamml. d:
preufs. Mediz.-Beamt.-Vereins, Z. f. Medic.-B (1894) ? Bd., Anhang, S. 18.

82) Dr. Mangenot, Essai d’hygiene des construction scolaires, Rev. d’hyg. (1895)
17. Bd. 150.

5. Baumaterial. Mauerfrafs, Holzschwamm.

Das Baumaterial soll fest, wetterbestandig, trocken und kann je
nach besonderen Zwecken, denen es zu dienen hat, verschieden
pords sein.

Von den Bausteinen eignen sich fiir das Mauerwerk der Schul-
héduser in vorzlglicherWeise gutgebrannte Ziegel, welche nebst ob-
genannten notwendigen Eigenschaften eine fiir nicht zu rauhe Klimate
ausreichende Warmehaltung besitzen und wohlfeil sind groBporige
Ziegel sind wegen des Luftgehaltes ziemlich wérmedicht; hartgebrannte
%iegel lassen aber die Warme auch reicher durch als mittelstark ge-

rannte.

Der Ziegellehm soll keinen Pyrit enthalten, da dieser ein Abbléttern
der Ziegel bewirkt, und keine Kalkstiickchen, da sich diese zu Aetzkalk
brennen, dann Feuchtigkeit anziehen, sich aufbldhen und den Ziegel
zersprengen und zerbrockeln. Steine sowie vegetabilische Reste (Wurzel-
stocke u. dgl.) werden entfernt.

Hohlziegel sind leichter, sowie gegen Bruch und atmosphérische
Einflisse widerstandsféhiger als volle, vor welchen sie (iberdies den Vor-
zug geringerer Leitungsfahigkeit fir Warme und Schall besitzen. Auch
beglinstigen sie das Austrocknen des Baues. — Die aus talkerdehaltigem,
mit Quarzsand versetztem Thon gebrannten Klinker sind glasiert wegen
ihrer Undurchlassigkeit fur Luft, die Chamotteziegel (1/3 Porzellan-
erde, 2/s Chamottemehl, d. h. nicht verglastes gemahlenes Porzellan)
wegen ihrer Hitzebestdndigkeit fur einzelne Zwecke beim Schulbau
hygienisch wichtig. — Dachziegel missen, da sie den atmospharischen
Einflissen bestdndig vollkommen ausgesetzt sind, notwendigerweise in
hohem Grade die Eigenschaften guter Ziegel besitzen, d. h. geschlagen
glashell klingen und mit scharfen Kanten springen, eine dichte, gleich-
formige Bruchflache mit feinem Korn haben, 24 Stunden im Wasser ge-
legen um hochstens 1715 des eigenen Gewichtes zunehmen, bei anhaltendem
Frost nicht blattern, brockeln oder springen. Ein weiteres sehr gutes
feuersicheres Deckmaterial sind geeignete Dachschiefersorten. — Glas-
bausteinel diurften wegen mancher Eigenschaften, besonders einiger
Lichtdurchléssigkeit, stellenweise bei Schulbauten in Betracht kommen.
Es wird ihnen auch hohe Schall- und Warmedichtheit nachgeriihmt,
welch letztere aber von jener der pordsen Backsteine ubertroffen werden

4
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wird. — Korksteine werden als gut zur Auffihrung leichter Mauern
(s. Verblendschichten) empfohlen. Sie bestehen aus Korkabféllen, welche
mit verschiedenen anorganischen Bindemitteln gleichférmig gemengt und
in Formen geprellt werden. Dichte 0,3, feuersicher, stark wdarmehaltend
und malig schalldicht, je nach Qualitdt gegen Feuchtigkeitsaufnahme
verschieden widerstandsfahig. Sie lassen sich mit einem Mortel aus
weichen, faserigen S&gespénen und frisch geléschtem Kalk wie Mauer-
ziegel mauern und verputzen, aber auch wie Holz schneiden, sdgen, an-
nageln und anschrauben. — Die Gipsdielen (Gips, Kalk, Binsen) und
die Spreutafeln (Gips, Kalk, Spreu, Tierhaare, Leim) haben &hnliche
Eigenschaften. — Xylolith ist u. a. durch seine Widerstandsféhigkeit
gegen Abnutzung und Feuer ausgezeichnet.

Bruchsteine sollen zeitig genug gebrochen werden, damit sie
vor der Verwendung vollig austrocknen. Sie bedingen relativ groRe
Mauerstarken, werden speciell fir Fundamente gerne verwendet und
sollen nicht nur 2 ebene, fiir den Steinverband glinstige Flachen be-
sitzen, sondern auch nicht nach aussen vorragen, weil sie sonst herab-
laufendes Wasser aufzufangen und in die Fugen zu leiten vermdgen.

Am besten ist es, solche zu wahlen, welche erfahrungsgeman
nicht verwittern, wenn sie durch einige Jahre frei an der Luft hegen.
Sie sollen nicht Gber 6 Proz. des eigenen Gewichts an Wasser aufnehmen
kénnen. — Im allgemeinen sind Kkrystallinische Massengesteine,
Eruptivgesteine, kieselige Sandsteine und reine Kalksteine gut geeignet.
Manche Basalte verwittern leicht, mergelige Kalksteine, besonders von
Mergelbdndern durchzogene, nehmen viel Wasser auf, Kalksandsteine
sind in der Ndhe von Senkgruben und Abtritten nicht zu verwenden.

Mit Ricksicht auf den auBerordentlichen Reichtum an naturlichen
Gesteinsvarietdten ist es unthunlich, hier weiter in Einzelheiten einzu-
gehen.

Der sogenannte Piseebau (Mauer aus Lehm mit Héckerling, Lehm mit Sand,
gestampfter Erde) steht weit gegen Back- und Bruchsteinbau zuriick.

Beziglich des Mortels ist zundchst zu beachten, dal’ verschiedene
gebrannte Kalke verschieden viel Wasser zum Loschen brauchen.

Das beziigliche Verhéltnis wird am besten experimentell festgestellt,
indem man eine bestimmte kleinere Kalkmenge, z. B. 1/30 cbm, mit zu
viel Wasser l6scht; nach etwa 6 Stunden sammelt sich das tberschussige
Wasser (ber dem Kalk (Stix2. Bleiben ungeldschte Kalkstiickchen
im gel6schten Kalk (brig, so l6schen sich dieselben nachtréglich, indem
sie Wasser aus der Luft oder dem Mauerwerk aufnehmen, dabei ihr
Volum vergroBern und daher z. B. im Putz durch Wegsprengen der
dariiberliegenden Putzteile kegelférmige Ldcher erzeugen. Solche Teilchen
sollen daher bei hydraulischem Kalk ausgesiebt werden, wéhrend man
Fettkalk am besten langere Zeit, mit einer Sandschicht bedeckt, in der
Kalkgrube liegen, ,einsumpfen“ l&48t (H. Koch?®.

Der zur Moértelbereitung verwendete Sand soll scharfkantiger Quarz-
sand ohne Beimengungen von Lehm, Humus u. s. f. sein; anderenfalls
mul er mit reinem FluB- oder Regenwasser (nicht Quellwasser — Ge-
halt an Kohlensdure etc.) ausgewaschen werden. Der Sandzusatz soll
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derart gewahlt sein, dafl nur die Zwischenrdume der Sandkorner mit
Kalk ausgeflllt sind; ist der Sand grob, so wird zweckmaRig so viel
feiner zugesetzt, daB die groBen Liicken des Grobsandes damit gefillt
werden.

Zu fetter Kalkmortel wird bei der Erhdrtung rissig, zu magerer er-
héartet nicht genligend, bindet zu wenig. Gewohnlich wird 1 Teil breiigen
eingesumpften geldschten Kalkes auf 2 Raumteile Sand genommen und
dann etwas Wasser zugesetzt.

Fillt man ein Gefa mit trockenem Sand und gielt so viel Wasser
zu, bis die Zwischenrdume der Sandkdrner ausgefillt sind, so findet
man das Raumverhdltnis des Kalkes zu der gewadhlten Sandsorte. Bei
Ziegel- und Quadermauern lduft das zum Anmachen des Médrtels ver-
wendete Wasser durch die Pressung der (iberlagernden Steinschichten
zum Teil ab. Dieser Umstand, sowie das teilweise Aufsaugen des Wassers
beim Backsteinbau bewirkt, daR ein groRerer Wassergehalt des Mortels
die Eestigkeitsfrage nicht tangiert.

Vom hygienischen Standpunkte soll das zur Mdrtelbereitung und
zum Benetzen der Ziegel verwendete Wasser moglichst frei voft Salzen
{speciell Kochsalz) und stickstoffhaltiger Substanzen (Jauche u. s. w.),
dessen Menge so gering als mdglich sein. Einwandsfreien Mortel
kénnen am leichtesten die in den groRen Stadten etablierten Mortel-
fabriken liefern.

r

An kihlen Tagen und an unbesonnten Flachen wird bei Verwendung
diunnbreiigen Mortels das Benetzen der Ziegel (berhaupt unterbleiben.
Sonst genlgt es, die abgestaubten Ziegel mit dem Pinsel zu befeuchten;
zu verwerfen ist jedenfalls das Eintauchen in Wasser oder Begiel’en
der Ziegel.

Wichtig ist fur verschiedene Félle die Anwendung hydraulischer
Mdortel. Bei den Cementen, die oft (mit Schlackenmehl, Kalkpulver
etc.) verféalscht werden, ist jedoch zu beachten, daR sie sich im Gebrauch
(auch mit Sand vermengt, dann allerdings weniger als reine) ausdehnen.
Beton ist hydraulischer Mortel mit kleinen Steinen, meist im -Verhéltnis
1: 2. Fur Mauerwerk innerhalb des Erdbodens (Fundamentmauem,
Kellermauern) empfiehlt NuBbaum4 reinen Cementmortel, da er trotz
des langsamen Trocknens bald eine groRe Harte erreicht, fur alles andere
Mauerwerk, auch fur Wand- und Deckenputz empfiehlt er einen geringen
Zusatz von langsam bindendem Cement zum Kalkmortel (Kalk-Cement-
mortel), etwa Cement: Kalkbrei: Sand wie 1:2:10—15; das Gemenge
1:1:6 halt schon nach 2 Stunden. Die Kosten werden infolge des not-
wendig hohen Sandzusatzes nur wenig erhoht, dafur adhériert dieser
Mortel besser als fetter Kalkmortel, trocknet rascher, da ein Teil des
Wassers durch den Cement chemisch gebunden wird, die Erhdrtung wird
beschleunigt, die Festigkeit ist groBer; die allgemeinere Verwendung
solcher Kalkcementmortel ist sehr zu empfehlen. Waéreitd im Kalkmortel
das Verhéltnis des trockenen Kalkes zum Sand 1:4—6 sein muf3, um
ausreichende Festigkeit zu erhalten, kann im Kalk-Cementmortel das
Verhéltnis des trockenen Bindemittels zum Sand wie 1:6— 8 angenommen
werden; es ist aber bei hohem Sandzusatz eine sorgféltige Mischung
des Mortels notig (NuBbdumb. — Bei Gipsmdrtel und Gipszusatz
zu Kalkmortel soll ebenfalls nur langsam bindender, bis zur Rotglut er-
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liitzt gewesener Gips verwendet werden. Dasselbe gilt beziiglich der
Gipsdieleng welche mit Vorteil tber Kiichen, Kellern, Waschkuchen zu
den Fehlbéden der Zwischendecken (s. d.) und fir dinne leichte Scheide-
wénde verwendet werden. Eine Mischung von Kieselgur:feine Schlacke:
Gips = 1:2:3 R.T. erhoht die Warmehaltung, Schalldichtigkeit und
Geschwindigkeit des Austrocknens. — Seit die kanadischen Asbestlager
im groften Malistabe ausgebeutet werden, ist der Preis der kurzfaserigen
Abfélle so gesunken, daB dieselben, mit mdglichst wenig Bindemittel
(Kalk, Gips) gemengt, zur Herstellung des gut verwendbaren Asbest-
maortels (Asbestic), vor allem wegen der hohen Feuerbestandigkeit, in
Amerika ausgedehnte Verwendung gefunden haben.

Die Permeabilitdt der Baumaterialien und Anstriche soll hier
nicht naher behandelt werden, da der natirliche Luftwechsel durch
die Wandporen in gar keinem brauchbaren Verhéltnis zu dem auRer-
ordentlichen Ventilationsbedarf (s. d.) eines besetzten Schulzimmers
steht.

Es sei nur kurz erwéhnt, daf u. a. Lang?7 hieriber verschiedene
Versuche angestellt hat, nach welchen die Permeabilitdt fur Luft und
um so mehr fur Wasser am wenigsten durch Kalkanstrich verringert wird,
mehr durch Leimfarben, noch mehr durch Tapeten und ganz besonders
durch Oelanstrich, namentlich zweimaligen. Im Laufe der Zeit wird die
Oelfarbe allerdings rissig. Am meisten dauernd wird die Durchldssig-
keit durch sorgfaltigen Anstrich mit diinnem Wasserglas aufgehoben.
Das Verfahren mit ,Testalin“ (D. R. P. 78 607) (zundchst Tranken
der Oberflache mit Kaliseife, dann Anstrich mit essigsaurer Thonerde)
wird als besonders vorteilhaft gerihmt. — Bezliglich der Bausteine ist
zu bemerken, daB auch die Varietdten der einzelnen natirlichen und
kiinstlichen Gesteinstypen betrachtliche Differenzen in dieser Hinsicht
zeigen, fur Durchschnittsangaben aber die bisherigen Forschungen noch
zu wenig Material bieten.

Nasse Waénde infolge Gehaltes an Salzen. Mauerfrall (Sal-
peterfral, Mauersalpeter). Manche Salzausblihungen an Waénden sind
hygienisch unbedenklich; hingegen kommen die stark hygroskopischen,
zerflieBlichen Salze (Chlorkalium, salpetersaure Salze) in Betracht,
weil sie durch ihre Wasseraufnahme die Wand nall machen, die
salpetersauren Salze aber noch besonders deshalb, weil bei ihrer Bil-
dung die Festigkeit des Mauerwerkes leidet (MauerfraR).

Waren in dem zur Médrtelbereitung benutzten Wasser oder Sand
stickstoffhaltige Verbindungen vorhanden oder dringen spater Stoffe,
welche solche enthalten (Harn, Jauche) ins Mauerwerk ein, so werden
infolge der Infektion mit gewissen Mikroben durch die Lebensthétigkeit
der letzteren der Ammoniak zu salpetriger Sé&ure und diese durch
andere Mikroben zu Salpetersdure oxydiert, welche sich mit den
Alkalien des Mortels bezw. der Bausteine verbinden und derart ein
Rissigwerden und Zerbréckeln des Baumateriales herbeifiihren.

Daraus folgt die Wichtigkeit des Prophylaxe, d. h. der Bauanlage
auf reinem, von stickstoffhaltigen Substanzen freiem Grund, die Ver-
meidung der Benutzung von derartig verunreinigtem Wasser oder
Sand zur Mdrtelbereitung, Drainage u. s. w.

Die Oxydation des Ammoniaks unter Mitwirkung der beziiglichen

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Auf).
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Bakterien vollzieht sich nur in Gegenwart von Kohlensdure, Sauer-
stoff und Feuchtigkeit; die rohe Empirie hat daher zur Abhilfe gegen
den vorhandenen Mauerfral dementsprechende Verfahren angewendet.

Man schlagt bei heiBem Wetter den Putz ab, kratzt die Eugen
1—2 cm tief aus und bestreicht die Mauern mit einem passenden Mittel,
z. B. dinnflissigem Asphalt, den man dann mit scharfkdrnigem Sand,
etwa 2 Hénde voll auf 1 gm Flache bewirft, worauf der Verputz gut
haftet. Als Putz empfiehlt sich Cementmortel von 15—18 mm Stérke,
um den Asphaltgeruch, der sich sonst lange unangenehm bemerkbar
macht, thunlichst zu verhindern8 Oder man tragt auf die, wie obeii
angedeutet abgeputzte Mauer heilen Mastixcement auf und I&Bt ihn er-
hérten. Bereitung: 30 T. gut gewaschenen und gesiebten Sandes, 70 T.
gepulverten weilen Kalksteins, 3 T. gepulverte Bleiglatte werden mit
Leindl (15 kg auf 200 der Mischung) i/a Stunde gekocht.

Vallin9 hat vorgeschlagen, den Mortel der unteren Mauerteile
mit einer 1-proz. Kupfersulfatlésung herzustellen, um der Ansiedlung
der nitrifizierenden Bakterien einigermallen entgegenzuwirken. Um
eine rationelle Bekdmpfung des vorhandenen Mauerfrales anzubahnen,
hat Vallin einerseits eine Erganzung der erwéhnten Isolierungsver-
suche durch Bestreichen der mdglichst trocken gemachten Wénde
(Sonne, Heizen) mit einer 5-proz. Kupfersulfatlésung empfohlen,
andererseits aber vorgeschlagen, die lebendige Konkurrenz solcher
Bakterien zu benutzen, welche im Gegensatz zu den friher bezeich-
neten den Stickstoff aus salpetrigsauern und salpetersauern Ver-
bindungen in Freiheit setzen und derart den Salpeter, mit welchem
die Wande impréagniert sind, zersetzen und die Entstehung basischer
Verbindungen anbahnen.

Behufs dieser Impfung sollen zundchst die Efflorescenzen mit einer
scharfen Birste von den befallenen Wéanden entfernt werden, worauf der
Salpeter noch durch Abwaschen mit Schwamm und heiBem Wasser
moglichst aus der Maueroberfliche ausgelaugt wird; am folgenden Tage,
wenn die Mauer etwas trocken geworden ist, werden mit einem Pinsei
(literweise) Aufschwemmungen von Beinkulturen der denitrifizierenden
Bakterien10 aufgetragen, diese am folgenden Tage wiederholt und dann
nach einigen Stunden die Flache z. B. durch einen Gipsverputz best-
moglich gegen den Luftzutritt geschitzt.

Als Bauholz soll gesundes Holz, also auch kein wurmstichiges
von demolierten Bauten verwendet werden; fiir die Erfahrung, dai3
das aufler der Saftzeit (im Winter) gefédllte Holz dauerhafter sei,
als das in anderen Jahreszeiten gefallte, sprechen auch neuere Ver-
suche u. Das Holz soll wahrend des Bauens nicht am Austrocknen
verhindert werden, da sonst selbst Faulnis und Einsturz der Trame
eintreten kann. Mit Ricksicht darauf, da® es wahrend des Bauens
selbst leicht nafl werden kann, ist es besser, mit dem Anbringen
desselben so lange als angéngig zu warten.

An dem Holze tritt als fataler Mitbewohner des Hauses der
Hausschwamm22 (Merulius lacrymans Fr.) auf. Da wiederholt in
vom Hausschwamm befallenen Hausern Erkrankungen beobachtet
wurden, auch solche an Arbeitern, welche in derartigen Gebauden das
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Aufreien der Dielen u. s. w. besorgten, so wurde der Pilz als direkt
gesundheitsgeféhrlich betrachtet. Schon Hartig hatte haselnugroRe
Stlicke des frischen, in diesem Zustand wie ein guter Speisepilz
riechenden Hausschwammes ohne jeden Nachteil verzehrt. Gotsch-
lich13 hat an Tieren Versuche hinsichtlich der Einwirkung der
intensiv  riechenden Ausdinstung des lebenden Pilzes, Injektions-
versuche mit wasserigen Extrakten, Inhalationsversuche mit den
Sporen u. s. w. vorgenommen, ohne hierdurch eine gesundheitsschad-
liche Wirkung erzielen zu kénnen; da ferner nach Versuchen desselben
Autors der Pilz bei einer Temperatur von 30—35° zu keiner Ent-
wickelung fahig ist, ja in kurzer Zeit abstirbt, also auch nicht para-
sitisch in Warmbliitern zu existieren vermdchte, so kommt Gotsch-
lich zum Schlisse, dafl dem Hausschwamm , sowohl jede speci-
fische toxische, als auch eine parasitar-infektidse
Wirkung auf den menschlichen oder tierischen Orga-
nismen durchaus abzusprechen ist. Dieser dem Holze
so gefdhrliche Pilz ist fir den Menschen ganz harmlos*“.

Gehen dem Hausschwamm aber auch die friher beflirchteten
Eigenschaften ab, -so ist er doch trotzdem vom sanitdren Gesichts-
punkt ein Uebel, da sein Vegetieren ein Uebermall von Feuchtigkeit
in den Zwischendecken, an den Wénden und in der Luft zur Folge
hat, wodurch schon die Entstehung verschiedenartiger Krankheiten
beglinstigt wird; Uberdies verschlechtert er hochgradig die Luft.
Ferner vermag er aulRerordentlich grofe materielle Schaden zu
verursachen, so zwar, dal die Reparaturkosten schlief3lich einen ebenso
hohen Betrag erfordern kénnen, als die urspriingliche Herstellung des
Hauses, ja der Bauleiter kann, wie ein von Vanselow X4 beleuchteter,
vor dem deutschen Reichsgericht (28. September 1895) entschiedener
Fall zeigt, sogar in die Lage kommen, strafrechtlich verfolgt zu
werden; fir den Schaden ist er, wenn seine Fahrldssigkeit die Ent-
stehung des Hausschwammes in dem von ihm erbauten Hause ver-
schuldet hat, nach wiederholten gerichtlichen Entscheidungen haft-
pflichtig.

Das verborgene Wachstum des Pilzes wird eher als vom Auge
infolge des dumpfen, Ublen Geruches, der von dem verfaulenden Schma-
rotzer herriihrt, entdeckt. Der Pilz greift Bauholz jeder Art, selbst
Eichenholz an, welches nicht widerstandsféhiger ist, als das harzreicher
Nadelbdume; sogar die Steine des Baues leiden bei seinem Auftreten.
Das Mycel vermag Wasser auf weite Strecken zu transportieren und die
Umgebung feucht zu machen; dies geschieht um so mehr, wenn der Pilz
flussiges Wasser antrifft.

Der Hausschwamm tritt an Orten auf, welche der freien Luft und
dem Licht wmnnig zugénglich sind, also hinter Holzverkleidungen, in den
FuBbdden und Balkenlagen. Nahe der Abtritte und humusreicher Boden
sind der Entwickelung durch reiche Ammoniakbildung glnstig. Er
kann sogar in trockenen Raumen geféhrlich werden, indem er sich dort
zu entwickeln begann, ehe das Gebdude vollig trocken war; dann zer-
stort er auch das gegen die Infektion selbst weit widerstandsfahigere
lufttrockene Holz, welches noch immer 20 Proz. Feuchtigkeit enthdlt,
und entnimmt solche Uberdies der Luft.

3=
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Fir das im Safte (Juni) gefdllte Sommerholz und das (im Dezember
geféllte) Winterholz besteht eine Qualitatsverschiedenheit hinsichtlich der
Zerstérung durch den Hausschwamm nicht. Bei trockenem Holz schreitet
der Prozefl langsam von aul’en nach innen vor, bei nassem Holz dringt
das Mycel sofort in den Holzkérper ein; bei der Fichte unterliegt eher
das Kernholz als das Splintholz, bei der Kiefer verhélt es sich um-
gekehrt.

Sobald sich in einem Gebaude der Hausschwamm zeigt, muR alles
beschadigte Holz entfernt werden, und zwar mindestens 1 m lber die
Stellen hinaus, wo das unbewaffnete Auge Verédnderungen wahrnehmen
kann, da den &uRerlichen Verdnderungen die Thatigkeit des Haus-
schwammes im Innern vorausgeht. Ferner missen die FuBbodenfillungen
ausgehoben werden, ebenfalls tiefer, als Pilzfasern erkennbar sind. Das
alte Holzwerk muB verbrannt, der Aushub an einen dem Gebaude fern-
liegenden Ort verfahren, das Fuhrwerk muf3 desinfiziert und darf erst
dann wieder zum Fihren von Bauholz verwendet werden. Die Fugen
der Fundamentmauern sind auszukratzen und die Maueroberflache wird
gereinigt; wenn anzunehmen ist, daf die Mauer beim Freiliegen aus-
trockne, so ist dasselbe zu empfehlen. Vorteilhaft ist es, die Fugen
mit Kreosotdl auszustreichen. Dann werden sie mit gutem Cement-
mortel verbunden und die Mauer damit verputzt. — Die Bodenfttllung
geschieht mit trockenem reinem Kies oder Sand; zu den Tramen, den)
Blindboden etc. wird nur gesundes Holz verwendet und Luftkanale,
die mit der duBeren Luft in Verbindung stehen, werden angelegt.

Ueberhaupt gehdrt zur Prophylaxe vor allem Trockenheit und
Luftwechsel; also: Isolierung der Mauern gegen Nasse, Verwendung
gesunden, lufttrockenen Holzes, an dem keine Rindenrest« héngen,
Vorsicht bei Verwendung des Holzes abgebrochener Bauten, Ver-
meidung der direkten Berithrung von Holz mit Mauerwerk oder
Erdreich, bezw. Sorge fur Luftzutritt zu den Balkenkdpfen, Ver-
wendung von reinem oder ausgegliihtem Materiale zu Anschittungen;
gute Tagesbelichtung (Besonnung) und Liftung des Oberbaues,
Vermeidung frihzeitigen Oelanstriches der FuBbdden, Reinlichkeit
beim Bau und Vermeidung des Einbringens organischer Stoffe in
die Fullungen, langere Bauzeit, Austrocknen der Wande und des
Holzes vor dem Verputzen.

Licht, Frost und Luftzug, auch langere (1 Stunde) Einwirkung von
heilem Wasser sind Feinde des Hausschwammes. Entsprechend den an-
gefiihrten Laboratoriumsversuchen von Gotschlich miRte Gbrigens eine
Ueberheizung der R&dume bei genligender Dauer den Hausschwamm
ganzlich vernichten. Von Schutzmitteln gegen denselben verhdlt sich
am gunstigsten Kreosotdl, welches als ein Mittel gegen Recidive
empfohlen werden kann. Ebenso allenfalls Karbolineum. Andere viel
angepriesene Mittel haben sich bei Hartig’s Versuchen nicht bewéhrt.
Alle Anstriche haben (brigens den Nachteil, nicht tief ins Holz einzu-
dringen und die Impragnierung ist im groRen praktisch nicht durch-
fihrbar. Auch werden im Laufe der Zeit die verwendeten ~chemischen
Verbindungen selbstverstandlich nicht unverdndert bleiben, d. h. ihre
Einwirkung ist zeitlich beschrankt.

Das Eisen spielt als Konstruktionsmaterial eine immer wichtigere
Rolle. Es ist jedoch hier nicht der Ort, ndher darauf einzugehen. Zu
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beachten ist, daR freiliegende Eisenteile beim Erglihen das Feuer
rasch verbreiten helfen und durch die starke Voluménderung bei der
Erhitzung zerstdrend wirken kdnnen.

1) Glasbausteine (Patent Falconnier) fiir Operationsraume, Ges.-Ing. (1899) 22. Bd. 869.

2) E. Stix, Vortr. Ub. Ing.-Wissenschaften, Lemberg (1869).

8) 11. Koch, Patz- u. Stuckarbeiten, Bauk. d. Arckit. 2. Aufl. (1891) 1. Bd. 596.

4) Chr. Nussbaum, Ueber Erfahrungen a. d. Gebiete d. Bauhygiene, Ges.-Ing. (1892)
15. Bd. 861.

5) Derselbe, Ein Beitrag zu d. Trockenheitsverhaltnissen d. Neubauten, A. f. Hyg.
(1898) 17. Bd. 17.

6) Bezuglich der Feuerbestadndigkeit der Gipsdielen s. Feuerprobe mit Mack’sehen Gips-
dielen, Dingler (1891) 280. Bd. 119.

7) C. Lang, Ueber d. Porositat einiger Baumaterialien, Z. f. Biol. (1875) 11. Bd. 218.

8) Behandl. feuchter Wande, Dingler (1889) 272. Bd. 48. (Nach Centralbl. d. Bau-
verwalt. 1889.)

9) Dr. E. Vallin, La desalpetrisation des murailles, Revue d’hyg. (1898) 20. Bd. 288.

10) «7. Schirokikh, Ueber einen neuen Salpeter zerstérenden Bacillus, Centralbl. f.
Bakteriol. (1896) I1. Abt. 2. Bd. 204.

11) Einflufs der Schlagzeit der Hélzer auf die Dauer des Holzes, Ges.-Ing. (1899)
22. Bd. 168.

12) 11. Hurtig, Der éachte Hausschwamm etc.,, Berlin (1885). Nach dem ausfihrl.
Refer. im Botan. Centralbl., herausgeg. v. Uhlxvorm u. Behrens, Fischer, Kassel
(1885) 21. Bd. SO u. bes. 28. Bd. 128; It. Gottgetreu, Die Hausschwammfrage d.
Gegenw. etc. Berlin, Emst u. Sohn 11891), Ges.-Ing. (1889) 12. Bd. 552.

18) Dr. E. Gotschlich, Die hygienische Bedeutung des Hausschwammes, Z. f. Hyq. u.
Infekt. (1895) 20. Bd. 502.

14) Dr. C. Vanselow, Der Hausschwamm vor dem Forum des Reichsgerichts, Friedreich™s
Blatter f. ger. Med. (1896) 47. Bd. 884.

6. Reinhaltung des Baues. Trockenlegung, Fundierung, Keller.

Bei Beginn der Baufuihrung namentlich stadtischer und Uberhaupt
groRerer Schulanlagen sollen provisorische Abtritte fir die Arbeiter
angelegt und letztere strengstens zur Benutzung derselben verhalten
werden, was allerdings erfahrungsgemaR nicht so leicht zu erreichen
ist. Zu diesem Behufe stellt man zundchst gut erhaltene, alte, quer
durchgesagte Petroleumfésser, von Nachbarhdusern und Straen thun-
lichst entfernt, auf; keinesfalls sollen zu diesem Zwecke Senkgruben
gemacht werden. An das hier geforderte ,, Tonnensystem* sind nicht
die Anforderungen zu stellen, wie fir definitive Anlagen (s. bei Ab-
tritten). Mit dem Aufbau des Hauses sollen die Klosette thunlichst
rasch in Stand gesetzt und der Fufboden in den R&umen undurch-
lassig hergestellt werden.

. Das Gebédude soll so angelegt werden, da die gewdhnlich vor-
handene Grundfeuchtigkeit sowie die Grundluft (s. Luft) vom Auf-
steigen in dasselbe abgehalten werden. Dies hat beziiglich der
Trockenheit unter anderem auch den Vorteil, daf infolge der Ver-
minderung des Warmeverlustes durch Verdunsten der Boden wérmer
erhalten wird. Besondere Schwierigkeiten erwachsen bei der Not-
wendigkeit, das Haus an einer Stelle mit hohem Grundwasserstand
oder hochreichender Grundfeuchtigkeit (z. B. flache See- und FluB-
ufer) zu erbauen.

Je nach den Ursachen, welche den Boden nal machen, werden
verschiedene Mittel zur Sicherung des Hauses nétig, welche allerdings
zum Teil der Hygiene der Anlage von Ortschaftenl, nicht mehr der
Schulhygiene zugewiesen werden kdnnen.
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Da der maximale bekannte Grundwasserstand noch 30 cm unter
der Kellersohle liegen soll, welche durchschnittlich 1,5—2 m unter die
Erdoberflache reicht, so mufl bei zu hohem Grundwrasser entweder
der Stand des Wasserspiegels entsprechend gesenkt oder der Boden
entsprechend erhéht oder die Kellerhdhe verringert werden; die
Wahl des Mittels hangt von den lokalen Verhaltnissen ab, die an Ort
un(Ij Stelle gemachten baulichen Erfahrungen sind hier von groBRem
Belang.

Ist die Ursache des hohen Grundwassers eine undurchldssige Unter-
lage desselben, so kann ihm unter Umstdnden durch Anlage eines
Brunnens, welcher die undurchldssige Schicht durchschneidet und in
eine durchlassige von entsprechendem Pallen fuhrt, AbfluR verschafft
werden; oder man greift zur Drainage, indem man den Hausplatz so
weit als sich der Bereich der Wasseradern erstreckt, mit einem 30 bis
60 cm breiten Graben umzieht, der etwas tiefer reicht als die Keller-
sohle und ein Gefall fir den Wasserablauf erhélt. Auf die Sohle wird
ein Laden gelegt, zu dessen beiden Seiten Leisten genagelt sind, die
einen Kanal bilden helfen, der mit groeren Kieselsteinen ausgefillt wird,
auf welche eine Kieslage folgt, die mit Tannenreis, Moos u. dergl. be-
deckt wird, worauf man den Graben zuschuttet. In manchen Pallen ist
die Anschittung des Grundes der beste und relativ wohlfeilste Weg;*
dann ist es nétig, sie aus so grobem, nicht wassersaugendem Material
zu machen, daB ein kapillares Aufsteigen des Wassers ausgeschlossen
ist. Auch die Anpflanzung stark transpirierender B&ume (Eucalyptus,
Esche, Ulme u. s. w.) ist von Wert. Perner kann dem hohen Grund-
wasser durch die Auffuhrung umgekehrter wasserdichter Gewolber2 be-
gegnet werden, oder man lait die Unterkellerung entfallen und legt eine
ausgiebige Isolierung des Erdgeschosses analog jener an, welche im
Folgenden (S. 40) skizziert werden soll.

Der preuBische Runderlall von 1895 fordert fiir 1&ndliche Volksschul-
hauser, dafl die Oberfliche der Baustelle mindestens 0,5 m (ber dem
hdchsten bekannten Grundwasserstaud liegt.

Die uns zugénglichen amtlichen Vorschriften und die Verordnungs-
entwirfe schwanken beziglich der Hohe, in welcher der FufRboden des
Erdgeschosses tber dem &ufleren Niveau liegen soll, zwischen 0,5 (sach-
sische Verordnung von 1873) und 1 m (Minchener Bauprogramm 1874);
die bezugliche Hohe hangt wesentlich von der Grundbeschaffenheit und
der Bauart ab.

Auch bei bestem Boden missen die Fundamente frostfrei, d. h. im
mitteleuropdischen Klima 1—1,5 m tief gelegt werden. Bei wenig
tragfahigem Baugrund muR3 der Boden durch Pilotierung gefestigt,
bezw. durch Legen von Rosten (Beton u. s. f) eine gleichméaRige
Setzung des Gebdudes erreicht werden.

Es ist im allgemeinen hygienisch richtig, da? ganze Haus zu
unterkellern und sollte dies daher, wo der Ausflihrung nicht ganz
besondere Schwierigkeiten entgegenstehen, die Norm sein. Brause-
béder und Abspeisungseinrichtungen lassen sich dort recht gut unter-
bringen (vgl. Grundrisse Fig. 71, 74) und, besonders in Stadten, ist
es moglich, Souterrains mit Nutzen als Magazine in einer Weise
zu vermieten, welche hygienisch einwandfrei ist und den Schulbetrieb
nicht stort; in anderen Fallen kann man, da der Kellerraum fir die
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besonderen Schulzwecke eben nur eines bescheidenen Ausmales be-
darf — soweit Keller nicht fiir Heizungs- und Ventilationsanlagen,
Lehrerwirtschaft u. s. w. notwendig sind — die Kellergewdlbe etwa
1 m hoch lber dem Boden als sogenannte Luftgewo6lbe herstellen.
Die Unterkellerung oder begehbare Unterliiftung wird auch mehrfach
amtlich vorgeschrieben.

Die Instruktion fur den Bau der Gemeindeschulen in Paris, 18958
verlangt die Reduktion der Keller- und Souterrainrdume auf das fur das
Bedurfnis unumgéngliche MaR, fur die Isolierung der betreffenden eben-
erdigen Klassenzimmer werden jedoch besondere Vorsichten, wie Asphalt-
estrich und darunter Luftgewdlbe vorgeschrieben.

Fir den ganzlichen Wegfall der Unterkellerung bezw. der Luft-
gewolbe ist besonders Klette eingetreten, der auch beziglich des
Daches fir Ersparung
des Dachbodens plai-
diert und die Aus-
flhrung eines solchen
Hauses darstellt, auf
welches wir noch bei
der Heizung zuriick-

kommen werden

(Fig. 9).

Heizmaterialien

lassen sich wohlfeiler
in einem Schuppen, ER-
waren in einer Speise-
kammer unterbringen.
LaRt man die Unter-
kellerung weg, so muR
jedenfalls die Humus-
decke auf der ganzen
Flache abgehoben und
durch Schittung von
Ger6ll oder trockenem
Sand ersetzt werden,
welche ohnehin h&ufig
bereits gelegentlich der
Aushebung der Funda-
mentgrdben  erhalten

werden. In diese Fig. 9. Schulhaus ohne Keller und Dachboden nach
Schicht kdnnen je nach Klette,
der GroBe des Ge-
bdudes ein oder mehrere luftdicht hergestellte Ventilationsrohre ein-
greifen, welche tber Dach geflihrt werden, um eine Luftung des Unter-
grundes herbeizufiihren.

Jedenfalls mull bei Weglassung der Unterkellerung fir eine
gegen Luft (s. d) und Wasser undurchldassige Sohle des
Hauses gesorgt werden, welche tbrigens unter allen Umsténden
zu winschen ist. Nufbaum4 empfiehlt die Anlage einer Isolier-
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Schicht, welche technisch richtig ausgefihrt sein mufl und aus unter
Wasser oder unter haufigem BegielRen erhartetem Beton, Klinkerpflaster
in Cement u. s. f. bestehen kann. Es ist notwendig, der Betonierung
eine solche Starke zu geben, daR bei ungleichmaRiger Belastung nicht
Briiche eintreten. Wichtig ist die Einheillichkeit der Betonplatte;
das Einlegen selbst einer sehr starken Sohle aus Beton in die einzelnen
Kellerrdume gewéhrt keine Sicherheit gegen Grundwasserzutritt, weil
dieses seinen Weg leicht durch die nie dicht werdenden Anschliisse an
Umfassungs- und Scheidemauern findet (H. Koch).

Wird die Unterkellerung weggelassen, so kommt jedenfalls eine
Isolierungsanlage auch bei sorgfaltigster Ausfihrung wohlfeiler zu
stehen als die Herstellung der Keller.

Fig. 10 und 11 zeigen Beispiele von in den kroatisch-slavonischen
Normalpldnen3 vorgeschriebenen Isolierungen der Landschulh&user,
welche grundsétzlich nicht unterkellert werden.

Fig. io. Fig. 11.

Isolierung des Hauses gegen Grundfeuchtigkeit. Nach den kroatisch-slavonischen
Normalplénen.

Die Mauer wird vom Fundamente bis zum FufRboden (50 cm Uber
das duBere Niveau) in gutem Cementmdrtel aufgefihrt.

Der Grund wird unter dem Schulzimmer 25—30 c¢cm hoch aus ge-
stampftem Lehm hergestellt (Fig. 10), nach dem Austrocknen derselben
wird trockener Schotter oder anderes geeignetes Material aufgeschittet,
dann folgen die geteerten, harten Polsterhélzer und der unten geteerte
Fullboden.

Bei dauernd oder stark feuchtem Grunde wird (Fig. 11) 10—15 cm
Lehmschlag, dann 10 cm Beton, dann 2 cm Asphalt verwendet, welcher
auch in das Fundamentmauerwerk 10 cm Uber dem &ufReren Niveau ein-
geschaltet wird. Auf den Asphalt kommt erst Schotter, dann ein ge-
schlossener Hohlraum mit den Polsterhdlzern und dem FulRboden.

Jedenfalls sind bei der Fundierung wenigstens Isolierschichten an-
zubringen, welche die Mauern zwischen dem Erdboden und der
Zwischendecke des Erdgeschosses, durchqueren oder das Mauerwerk
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des Kellers quer durchsetzen und an der AuBenseite der Mauern bis
Uber das Niveau aufsteigen. Ueberschissiges Wasser, welches beim
Bau verwendet wird, kann nur bis zur Isolierschicht versinken, so
dal derart das Austrocknen der unteren, Uber der lIsolierschicht ge-
legenen Mauerteile langere Zeit braucht (vgl. Mértel, S. 32).

Besonders an der Wetterseite kann Schlagregen die Mauerteile
uber der Isolierschicht bis zur Innengrenze durchfeuchten, so dal’ sich
in ihnen das herabsickernde Wasser selbst meterhoch anzusammeln
vermag; es empfiehlt sich daher, solche Mauern entsprechend (wasser-
dicht) auBen zu verkleiden (NufBbaum).

Von den Isoliermitteln verlieren Teer, Asphaltlack u. dergl. meist
schon wahrend des Baues die F&higkeit, gegen kapillar aufsteigende
Feuchtigkeit, Grund- oder Tagwasser zu schiitzen, da sie vom Mortel
stark angegriffen werden. Cement allein wird hdufig durch RiRRbildung
in seiner Wirkung geschwdécht. Die Wirkung von Bleiplatten wird durch
chemische Einflusse leicht aufgehoben, Glasplatten sind zu gebrechlich.
Vielbenutzt ist eine etwa 2 cm starke Lage von GuRasphalt (Gewichts-
teile:5 Asphalt, 1/2—1 Steinkohlenteer, 2 Sand). Die Masse darf nicht
so weich sein, dal sie spater nach vollstandiger Belastung durch das
Mauerwerk und die Decken aus den Fugen quellen konnte, auch nicht
so sprode, dafl sie beim Erhdrten springt. Das Erweichen wirde auch
bei unmittelbarer heiBer Sonnenstrahlung eintreten. NufRfbaum6 em-
pfiehlt als fur diesen Zweck neuere Stoffe Paraffin oder Ceresin mit
hohem Schmelzpunkt und Oelkitt mit Bleiglattezusatz. Das Paraffin muf
auf die sorgféltig geglattete Stein- oder Mortelschicht hei aufgetragen
und mit heiBen (nicht zu heien) Eisen gebiigelt werden, damit es sich
fest mit Stein und Mortel verbindet. OelKkitt erreicht mit Bleiglattezusatz
rasch eine steinige Harte, verbindet Stoffe von verschiedenen Ausdehnungs-
koeffizienten, wie Holz mit Glas, Metall oder Stein und ertrdgt sehr hohe
Temperaturen.

Gegen starken Wasserandrang wirden derlei Isoliermittel keine Ge-
wéhr bieten, sondern kostspielige Sicherungsvorkehrungen notwendig sein.
Da man in den allermeisten Fallen derartigen Gefahren durch die Wahl
der Bauplatze auszuweichen in der Lage sein wird, soll hierauf um so
weniger eingegangen werden, als die Sicherung der betreffenden Gebdude
jedenfalls nur einem vollkommen zuverldssigen Fachmann anvertraut
werden darf.

Die hessischen Bestimmungen7 (1876), die Breslauer Instruktion
(1884), die Schwyzer Bestimmungen8 (1888) schreiben die Isolierschicht
vor, die sdchsische Verordnung (1873) fiir den Fall, als Unterkellerung
fehlt, die badische Verordnung9 (1898) fir den Fall feuchten Unter-
grundes. Auch das Gutachten des 6sterreichischen obersten Sanitatsrates
verlangt sie.

Wie wenig in dieser wichtigen Beziehung friiher geschehen ist, ergiebt sich
z. B. daraus, daB Gleitsmann (1888) unter 122 aufgenommenen landlichen Schul-
héu?(ern f36d= 27, 1Proz. feucht, Langerhans (1893) nur 21 von 51 in allen Teilen
trocken fand.

Um é&ltere Bauten nachtrdglich gegen Bodenfeuchtigkeit zu isolieren,
kénnen, wo es die verwendeten Baumaterialien zulassen, absatzweise
meterlange Stiicke der betreffenden Mauern mit einer Baumsége durch-
gesagt werden, worauf Bleiisolierplatten in den Ségeschnitt eingefiihrt
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und die Ubrig bleibenden Zwischenrdume mit dinnflissigem, rasch bin*
dendem Cement ausgefiillt werden. Die Waénde trocknen dann all-
mahlich aus10

Um das Eindringen der Tagwasser in die Nahe der Fundamente
zu verhindern, erhélt der Sockel des Hauses aufen eine undurch-
lassige Verkleidung; wassersaugende Gesteine, wie z. B. manche Sand-
steine, sind ganz ausgeschlossen. — Die Oberflache des Erdbodens
an freistehenden Schulhausfronten wird gepflastert oder vom Gebédude
abfallend hergestellt, fir Ablauf des Regenwassers und AbfluR der
Abfallwésser gesorgt.

(S. auch Austrocknen des Baues, Beziehbarkeit des Hauses.)

1) Dr. C. Flugge, Anlage der Ortschaften, Handb. d. Hyg. u. d. Gewerbekrankh.
von v. Pettenkofer und Zlemssen, 2. T. 1. Abt. 1. Halfte. Leipzig, F. C. W.
Vogel (1882).

2) Heber den dichten Abschlufs der Kellerfufsbéden, welche unter das Niveau des
hochsten Grundwasserstandes reichen (und die Isolierung des Gebaudes (berhaupt)
s. H. Koch, Maurerarbeiten, in Bauk. des Archit. (1898) 1. Bd. 176, 8. AuR.

8) Ville de Paris, Instructions relatives & la construction des bdtiments scolaires, vom
28. Juli 1895, Paris, impr. Chaix (1895).

4) Chr. Nussbaum, Heber Kellerfeuchtigkeit, Ges.-Ing. (1887) 10. Bd. 827; s. auch
Moormann, Trockenlegung von Kellermauerwerk, Centralbl. d. Bauverw. (1889)

9. Bd. 272.
6) Shirka osnova za gradnju jednostavnih puckih skolskih &grada i posebnih uciteljskih
stanova u kraljevinama Hrvatskoja i Slavoniji. Agram (1895). — Wir sind Herrn

Professor Hintrédger fur die Gestattung der Einsichtnahme in die handschriftliche
deutsche Uebersetzung der Erléduterungen zu den Normalplénen verpflichtet.

6) Chr. Nussbaum, I. c. (Heber Erfahrungen a. d. Geb. d. Bauhyg., Ges.-Ing. 1892).

7) Bestimmungen Ub. d. Bau u. d. Einr. d. Schulrdume u. Lehrerwohn. v. 29. Juli 1876m
Handausgabe Schulgesetze XV, Darmstadl.

8) Normalvorschriften f. Schulhausbauten im Kanton Schwyz, Erlafs etc. v. 12. Okt. 1888,
abgedr. in C. Grob, Jahrb. d. Unterrichtswesens i. d. Schweiz 1889, Zurich, Orell
Fufili (1891), 1. Beu. 67.

9) Verordnung des Ministeriums der Justiz, des Kultus und Unterrichts, die SchRlhaus-
baulichkeiten betreffend, vom 17. Okt. 1884, Verordnungsblatt des Grofsherzogl. Ober-
schulrats, No. 19 v. 14« Nov. 1884, Karlsruhe.

10) Kotelm. (1894) 7. Bd. 291.

7. Mauern (Massivbau). Holzbau. Baracken.

Die Stdrke der Mauern ist nicht zum mindesten heim Schulhaus-
bau noch von verschiedenen anderen als bloB den konstruktiven Riick-
sichten abhéngig.

Da die Mauerdicke caeteris paribus in umgekehrtem Verhéltnis
zur Wérmedurchlassigkeit steht, so sollte in Klimaten wie dem mittel-
européaischen nicht unter 40—50 cm herabgegangen werden (Pom-
peel, wenn nicht durch besondere anderweitige VVorkehrungen der
notige Wérmeschutz geboten wird. In dieser Hinsicht zu schwache
Mauern sind keineswegs ©6konomisch, weil man schlieflich doch zu
einem sonst vermeidlichen Mehraufwand an Heizmaterial gelangt;
uberdies konnen sie bei starker Sonnenbestrahlung im Sommer zu
lastigen Zustdnden fihren. Die englischen Rules2 -welche in Aus-
flihrung der Elementary Education Acte von 1870 erflossen sind,
schreiben Massivbau vor und zwar 35 c¢cm in Backstein (1'/2 englische
Ziegel) oder 50,8 cm (20™) in Stein.

Die s&chsische Verordnung von 1873 und die hessischen Bestim-
mungen von 1876 verlangen auch in den obersten Stockwerken als
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Minimum 25 cm in Backsteinen, also 1 Stein Stérke, da der deutsche
Normalziegel 25 X 12 cm gro ist Nach NuB baum8 genligen aber
selbst 1,/2 Stein starke Mauern nach der Wetterseite nicht, um Feuchtig-
keit abzuhalten, welche an sich unter anderem einen grofRen Warme-
verlust infolge erhohter Leitungsféahigkeit nach sich zieht. Allerdings
sind fir Schulhduser an der Auflen- und Innenseite luft-, daher
auch wasserundurchldssige Materialien fur Mauerwerk zuldssig bezw.
vorzuziehen, da die Ventilation durch pordse Wénde (vgl. dies) fiir den
Schulzweck keine Rolle spielt, die Mauer, welche aus porésem Material
hergestellt und an der Aufen- wie Innenflache undurchldssig gemacht
ist, eine groRere Warmehaltung haben wird und der innere undurch-
lassige Abschlul manche besonderen hygienischen Vorteile hat.

Bei eingeschossigen Bauten sollte von vornherein die Mauerstarke
so gewahlt werden, daB im Bedarfsfalle ein Stockwerk aufgesetzt
werden kann (6sterreichischer Erlal von 1873). Der preuRlische Rund-
erla von 1895 will die Fensterwdnde mit Rucksicht auf die vielen
Eugchbrechungen in der Regel 50 cm (2 Stein stark hei Ziegelbau)

aben.

Spieker4 hatte schon friiher verlangt, die Fensterbriistungen im
Schulhause nicht, wie sonst dblich, einzunischen, sondern mit der
Innenwand biindig auszufiihren, wogegen nichts einzuwenden ist, wenn
die in Verwendung stehende Fensterkonstruktion derart das Oeffnen
und SchlieBen der Fenster nicht schwieriger macht.

Durch lange Zeit wurden zur Erhéhung der Wéarmedichtigkeit
allgemein Hohlmauern mit einer Luftschicht von 5—7 oder auch
mehr cm empfohlen, da eine eingeschlossene ,ruhende“ Luftschicht
naturgemal einen betrachtlichen thermischen Schutz verspricht. Die
verschiedenartigen Vorsichten, welche von Bauverstandigen angegeben
wurden, um durch entsprechende Behandlung der notwendigen Ver-
bindungen des &uReren und inneren Mauerteiles einem Uebergreifen
atmosphérischer Feuchtigkeit von der AuRenmauer auf die innere vor-
zubeugen u. s. w., lieBen unter anderem erkennen, daf} eine Durch-
néssung der Innenmauer hierbei Vorkommen koénne. Astfalck6 hat
fir die bezlglichen Vorgange eine einfache und klare Erklarung ge-
geben, welche die Sache selbst in einem neuen Lichte erscheinen laRt
und hygienisch bedeutsam ist. Die eingeschlossene Luftschicht ist
keineswegs eine ,,ruhende”.

Zunachst konnen offene vertikale Luftschichten keinen thermischen
Schutz bieten; é&hnliches gilt mit einiger Beschrankung von den blof}
einseitig (unten) offenen; man wollte damit den Wasserniederschlag
hindern und verlor gleichzeitig den Waérmeschutz; (berdies bietet
dieses ausgesprochene Oeffnen eines der Kontrolle unzugdnglichen
Raumes die Mdglichkeit massenhaften Eindringens der verschiedensten
Keime u. s. w.

Der Hauptgrund, welchen Astfalck neben anderen gegen die
vertikalen Luftschichten anflhrt, ist der, da an der nach innen ge-
legenen Grenze der Luftschicht die Luft Wéarme, daher auch Wasser
aus der Mauer aufnimmt, welche sie, an der AuRenseite der Luft-
schicht (Innenseite der Aufenmauer) herabsinkend, wieder abgiebt;
dieses Spiel wiederholt sich, so dal allmahlich eine nennenswerte
Menge Wasser niedergeschlagen wird; bei Frost gefriert dieses Kon-
denswasser, und es kann schlieBlich beim Tauen zu einem Herab-
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sickern des Schmelzwassers kommen, wodurch natirlich infolge der
Ansammlung am queren AbschluB der Luftschicht auch eine Durch-
néssung der Innenmauer einzutreten vermag, d. h. gerade das Gegen-
teil von dem erreicht wird, was man beabsichtigt. Der geringe Luft-
gehalt der vollen Mauer aus porésem Stein, die meist schwierigere
Bewegung der Luft innerhalb derselben 1aRt die genannte Kalamitét
in der Vollmauer nicht beflirchten. Infolge der Ansammlung von
Kondenswasser sind in dem Hohlraum Bedingungen zum Gedeihen
von Faulnis- und Krankheitserregern gegeben.

Den Ausfuhrungen Astfalck’s, welche sich auch auf die hier
spater (s. kalte FuBboden) zu behandelnden horizontalen Luftschichten
beziehen, hat R. Koch zugestimmt.

Mehrere Praktiker sind speciell hinsichtlich der vertikalen Luft-
schichten gegen Astfalck aufgetreten und haben unter anderem ver-
schiedene Ansichten tber die bestmogliche Herstellung derselben vorge-
hracht. Moormann erklért entschieden, dal sich die Luftschichten in
den Kustengebieten der Nordsee seit Jahrzehnten gut bewéhren. —
Astfalck wendet dagegen ein, dal die Wasserbauverwaltung an Hoch-
bauten der Kiistengegenden in dieser Hinsicht viele schlimme Erfahrungen
gemacht habe. Es ist gewill nicht ausgeschlossen, dal auch gute Er-
fahrungen gemacht wurden, d. h. die Konsequenzen der von Astfalck
dargestellten Mdglichkeiten nicht Giberall vorgekommen sind, da Lage
des Hauses, Herstellung der Mauern, unter anderem Starke, Art der
inneren und &ulReren Verkleidung, die Benutzungsart der betreffenden
Raume hier schwer in die Wagschale fallen. Die klare Darstellung
Astfalck’s gestattet aber nur den SchluR, dal es sich unbedingt
empfiehlt, bis auf weiteres von der Anlage der Hohlmauern mit Luft-
schichten fiir Schulhduser abzusehen. T

AuBer Frage steht, dal exponierte Mauern (bei uns Nordseite,
Wetterseite — Schlagregen), wenn man nicht zu ganz auflerordent-
lichen Mauerstiarken greifen will, anderer, besonderer Vorkehrungen
bedirfen. Dies ist auch in behdrdlichen Verfligungen fiir Schulbauten
anerkannt; so wurden die — friher fir einwandfrei gehaltenen —
Hohlschichten im hollandischen Dekret von 1861 empfohlen, im bel-
gischen Programm von 1874 (fir die SW-Fagaden) vorgeschrieben.

Nach dem gegenwartigen Stande der Dinge eriibrigen dufere und
innere Verkleidungen sowie mit entsprechenden Stoffen gefullte
an jedem GeschoR abgeschlossene Hohlraume.

Hinsichtlich der gefillten Hohlschichten — wenn dieser
Ausdruck gestattet ist — sei bemerkt, dal nach den Laboratoriums-
versuchen von RuBner@ deren spétere jedenfalls auf die Praxis an-
zuwendende Resultate geliefert haben, die warmezuriickhaltende Kraft
der Mauer unverhaltnismaRig stark hervortrat, wenn eine Hohlschicht
angelegt und mit lockeren festen Kdrpern gefullt wurde; hierzu
wirde sich Kieselgur, Asbestabfall, oder wenn man von feuersicherem
Material absehen zu dirfen meint, auch Torf eignen. NufRbaum?7
erinnert daran, daR eine derartige Behandlung der Sache bereits in
der mittelalterlichen Bauweise (Flllung damals mit Sand) angewendet
wurde. Gegen solche Fillungen gelten die den blofR luftgefillten
Hohlschichten mit Recht gemachten Einwénde nicht, da die Luft-
bewegungen mit ihren Ublen Folgen hier eine weitgehende Behinderung
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erfahren, wéhrend das schlecht warmeleitende Fullmaterial einen hohen
thermischen Schutz gewahrt. Die Wirkung wird selbstredend um so
ausgiebiger, je breiter die isolierende Schicht ist.

Es ist aber auch selbstverstdndlich, daf eine solche Anordnung
an sich nicht geeignet ist, das Eindringen von Schlagregen in das
Mauerwerk zu verhindern; zu diesem Zwecke ist eine aulRere Ver-
kleidung, z B. aus Schieferplatten, Falzziegeln, Steingut, Hartglas,
Klinkern, zu empfehlen, nicht aber Cementputz, da er auf die Dauer
nicht genug dicht bleibt, ebenso wie Oelfarbenanstriche, welche bald
durch Haarrisse leiden, daher einer ofteren Erneuerung bedirfen;
Schindeln sind wegen der Feuergefahrlichkeit nicht zu empfehlen (vgl.
S. ).

D)ie empfohlenen Verkleidungen helfen auch mehr oder weniger
gut gegen Sonnenbrand; als wirksam gegen diesen empfiehlt NuR-
baum8 ferner die Anpflanzung von wildem Hopfen, der im Frihling
rasch grofle Wandflachen Uberwuchert und im Herbst an der Wurzel
abgeschnitten wird, um die direkte Besonnung der Wand zu ermdg-
lichen (vgl. S. 26).

Da die genannten Verkleidungen das Austrocknen der Mauern
des Neubaues verzégern, so sollten sie keinesfalls vor der Eindeckung
und nicht in einer in dieser Hinsicht unglnstigen Jahreszeit vorge-
nommen werden9

Auch schwache Feuermauern, welche voraussichtlich durch langere
Zeit frei stehen werden, modgen zweckmalig in der angedeuteten Art
verkleidet werden; dasselbe gilt Uberhaupt in Kistengegenden fir
jene Mauern, welche durch das Anwehen von Salzteilchen eine hygro-
skopische Oberflache erhalten.

Vermag man einerseits mittels einer gut angelegten &uBeren Ver-
blendung dem NaBwerden der Mauer durch Schlagregen wirksam zu
begegnen, so bietet andererseits eine innere Verkleidung der-
selben mit geeigneten, die Warme schlecht leitenden porésen Mate-
rialienl) mit einer Schicht von Asbestabfall-Mortel, Holzvertafelung,
Kieselgurplatten, Korksteinen, die mit Gipsmortel versetzt und ge-
glattet werden, Schutz gegen zu raschen Wé&rmeverlust; diese Ver-
kleidungen missen selbstverstandlich, um der eingangs erwéhnten
Kondenswasserbildung in einem nur luftgeflllten Hohlraume zu ent-
gehen, in inniger Verbindung mit der Mauer stehen; besonders
an den Bristungsmauern der Fenster wird sich, wenn dort nicht
Heizkorper stehen, die Herstellung eines derartigen Wéarmeschutzes
empfehlen (Vgl. Spieker S. 43).

Da die Zwischenmauern der Lehrzimmer hinlanglich
schalldicht sein sollen, so darf auch hier die Mauerstiarke nicht zu
gering sein oder es mogen dinnere Doppelmauern mit einer schlecht
schallleitenden Fillung des Hohlraumes hergestellt werden. Die sach-
sische Verordnung giebt als Minimum 12 cm an, was wohl ein zu
bescheidenes Mal} ist; erwiinscht wéare 25—30 cm.

Die Innenseite aller Mauern, also auch jener der Gange
und Stiegen, soll so hergestellt werden, da sie Staubbildung und
Staubanhaufung nicht fordert; Verzierungen koénnen mit Hilfe von
Farbe gemacht werden; das norwegische Cirkular von 1886 hat be-
reits das Anbringen von Gesimsen und anderer unndtiger staub-
sammelnder Ornamentik im Schulhause verboten (vgl. S. 62, Génge).
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Reine Holzbauten auf Steinsockel werden in holzreichen, kalten
Gebirgsgegenden, sowie in sehr kaltem Klima uberhaupt wegen des vor-
trefflichen Warmeschutzes, den sie gewdhren, benutzt, sind aber feuer-
geféhrlich.  Sie werden mit Moos gedichtet oder kalfatert und innen mit
Holz vertafelt. Die Erlauterungen zu den Musterpldnen der Moskauer
gouvernementalen Landesverwaltung (1898 1*) gestatten Holzbau auf Stein-
sockel bei Verwendung von mindestens 22,2 cm starken Balken. In
Finnland ist die Dichtung so blich, daf sie nach Setzung des Geb&udes
wiederholt und dann erst die &ullere Verkleidung angebracht wird; diese

besteht aus Birkenrinde (faulniswidrig)
und 3 cm starken gespundeten Bret-
tern mit Oelanstrich; die innere Ver-
kleidung geschient mit Pappe, auf
welche gemalt oder tapeziert wird.
Die Blockwande, 15 cm stark, werden
auf Granitfundamenten errichtet (zu
Frontansicht. Holzbauten, s. z. B. Fig. 29). )

Der Fachwerkbaul2 wird
von allen Verordnungen, welche ihn
erwéhnen, mit Recht hinter den
Massivbau gestellt; er wurde in ver-
schiedenen Stédten (Paris, Berlin,
Minchen u. s. f.) in den letzten Jahr-
zehnten verwendet, hauptsdchlich des-
halb , weil groRe Zahlen von Schul-
kindern rasch untergebracht werden
sollten, und verdient als Notbehelf
ernste Beachtung. Paris hat nach
Einfuhrung des Schulzwanges Ba-
racken fur gegen 15000 Rinder er-
richtet.

Die Baracken haben, falls sie
durch eine langere Reihe von Jahren
benutzt werden, den Vorteil des
niedrigen Preises (ohne Einrichtung
ca. /2 von dem des Massivbaues) fur
sich, werden ohne Lehrerwohnungen
errichtet und konnen auch auf wenig
tragfdhigem Baugrund ohne beson-
dere Vorkehrungen aufgebaut wer-
den. Sie sind jedoch weniger dauer-
haft, auch weniger feuerbestandig
und warmedicht als Massivbauten;

Fig. 12. Minchener Schulbaracke. namentlich kdnnen durch Schwinden
Nach Manchener Stadtbauamt des Holzes in verschiedener Hinsicht

nachteilige Fugen zwischen diesem
und dem Mauerwerk entstehen. Immerhin 186t sich selbst in mitt-
lerem Klima durch passende Einrichtung eine ganz behagliche Warme-
haltung erzielen (Baginsky 13).

Zur Abhaltung des Spritzwassers ist stets ein entsprechend hoher
gemauerter Sockel uber dem Boden notwendig; die dem Schlagregen
ausgesetzten Umfassungsmauern werden entsprechend verkleidet. Wande,
in welchen Rauchrohre verlaufen, missen immer massiv hergestellt werden.
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Die Fachwerke werden entweder ca. 12 cm stark ausgemauert und
die Ausmauerung innen mit schlecht leitenden Materialien (z. B. Gips-
dielen) verkleidet, oder, falls die W&nde nicht ausgemauert werden, auflen
und innen mit Gipsdielen u. dgl. bekleidet, welche innen verputzt werden.
Werden die Fachwerkwénde beiderseits mit Brettern verschalt, so mussen
diese zum Schutz vor Abkuhlung moglichst gedichtet werden. Auch
kann aufen Dachpappe, innen Rohrverputz angebracht werden. Die be-
treffenden Hohlrdume werden mit schlecht wdarmeleitenden Materialien
(z. B. Asche) ausgefullt.

Ausreichende Erfahrungen daruber, wie lange Baracken fur Schul-
zwecke benutzbar bleiben, scheinen nicht vorzuliegen. In Paris giebt es
durch 20 Jahre benutzte.

Fig. 12 zeigt ein Stick einer achtklassigen Minchener Schulbaracke
in Hauptansicht, L&ngsschnitt und Grundri. An die 4 hier angedeuteten
Méadchenklassen stoRt ein symmetrisches Stick mit 4 Knabenklassen,
Abtritt etc.,, an dieses, wieder in der ganzen Breite der Baracke, die
Hausbesorgerwohnung.

Die Minchener Baracken wurden auf einem gemauerten Sockel 0,6 m
Uber das Terrain gestellt. Jede erhielt 8 Schulzimmer. Die AuRen-
und Innenwande wurden mit Ausnahme der massiven Kaminmauern aus
Riegelwerk (15X15 cm), welches beiderseits Verschalung erhielt, errichtet.
Die Hohlrdume wurden mit Kohlenldsche ausgefiillt. Die Decken haben
einen ebenso gefullten Fehlboden erhalten. Wande und Plafonds wurden
mit Leinwand (berzogen und auf Makulatur tapeziert. Als Deckung
wurden Doppeldachpappe oder Falzziegel verwendet. — Auf dem Spiel-
platz Holzlage und Waschkiche.

In den holzreichen Gemeinden des preuBischen Kreises Isenhagen fand Langer-
hans 1893 bei seinen Aufnahmen von 52 Schulgebduden 35 aus Fachwerk, fast
durchgehend mit Ziegelmauerwerk gefillt, hergestellt.@

1) Ponvpde I. c. (8. 10 No. 85) 29, 63.

2) Educalion Department 1900. Rules to be observed in planning and fitting up public
elemenUiry schools. Code of regulations for day schools with schedules and appendices
by the Right Honourable the Lords of the Committee of the privy Council on Education.
Presented to both Houses of Parliament by command of Her Majesty, London, Eyre
and Spottiswoode (1900) 16 (Artikel 85a) u. 68 ff. (Schedulc VIT). — Einen franzdsischen
Auszug aus den Rules hat Mangenot veroffentlicht: L’hygiene dans les ecoles primaires
publiques de Londres, Rev. d’hyg. (1892) 14. Bd. 127.

3) Chr. Nussbaum, Die gesundheitl. Bedeutung d. Aufsenmauem d. Wohngeb&ude u.
deren Herstellung, Ges.-Ing. (1892) 15. Bd. 529.

4) Spieker, Erlauterungen zu funf Entwurfen fur einfache landliche Schulgeb&ude,
Berlin, 18. Nov. 1887; auch abgedr. in Kotelm. (1888) 1. Bd. 488. (Vgl. S. 29
No. 23.)

5) Astfalck, Ueber Luftschichten (samt Kontroverse Nussbaum,, JHoormann, Otto,
Szarbinowslci), Centralbl. d. Bauverw. (1898) 18. Bd. 98, 117, 178, 261, 316, 359,
554, £30.

6) Dr. ,/. Russner, Ueber die isolierende Wirkung der Luftschichten, D. Bauztg. (1896)
SO. Bd. 550, (1897) 31. Bd. 619.

7) Chr. Nussbaum (mit Dr. A. Wernich u. Dr. F. Hueppe), Das Wohnhaus,
Jena, Fischer (1896) 612. (Tn Weyl’s Handbuch d. Hygiene 4« Bd.)

8) Derselbe, Welche gesundheitl. Anforderungen lassen sich an billigere Wohnungs-
bauten stellen? Ges.-Ing. (1890) 13. Bd. 353.

9) Beziiglich eines Verfahrens, um trockene Ziegelmauern fiir Wasser undurchdringlich
zu machen (Sylvesterproze/s), s. Dingler (1887) 266. Bd. 528.

10) Chr. Nussbaum, Der Einflufs d. Baustoffe und Herstellungsweisen auf d. Trocken-
heit d. Wohnungen, nach Ges.-Ing. (1892) 15. Bd. 772; Derselbe, Die Bauart
der Wande in ihrem Einflufs auf die Heizung, ebendas. (1899) 22. Bd. 305.
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11) MocKOBCKafl rybepHCKa« ScMCKafl ynpaBa.  IIpHMtpiitie ri-iaHbi iiiKOJHtixx saarnu
Ha 40—60 H 60—100 yieiiHHKOBT. Moskau 1898.

12) v. Gruber I c. (Anhaltspunkte etc., S. 28 Anm. 16) 58 ff.; Ein neues Birgerschul-
haus, Kotelm. (1892) 5. Bd. 410.

18) Dr. A. Baginsky, Handbuch der Schulhygiene mit Unterstitzung von O. danke,
8. Aufl.,, Stuttgart, Enke (1898) 1. Bd. 144; Baginsky’s Schulbaracke in Gruner I. c.
(S. 10 Anm. 29) 268.

14) Die Schulbaracken in Minchen, Miinchener Gemeindezeitung (1885) 14« Bd. 1241,
No. 91 v. 12. Nov.

8. Zwischendecken.

Die Zwischendecken, d. h. die zwischen Deckenverschalung und
Fulboden gelegenen Scheidungen der Geschosse, sollen ausreichend
tragfahig, Uberdies mdoglichst feuersicher, warmedicht und schalldicht,
sowie flr Wasser und Luft (s. d.) undurchlassig und vor dem An-
bringen des FuBbodens und der Verschalung lufttrocken sein. Wenn
Holz in Verwendung kommt, soll nur gesundes genommen werden.
Fullstoffe dirfen keine leicht zersetzlichen Beimengungen enthalten,
die Zwischendecken missen vor spéterer Verunreinigung geschitzt
sein. Sie muissen so eingerichtet werden, dafl freistehende Pfeiler,
welche u. a. die Uebersicht tber die Klasse behindern, entbehrlich
sind. Aus akustischen Griinden sind stark hervorragende Unterzlge
unter ebenen Decken sowie stark gewdlbte Decken fiir Schulzimmer
nicht zu empfehlen (wirttembergische Verfligung von 1870); durch
solche leidet die Ventilation (Bewegung der erwahnten Zuluft) infolge
der Luftstauungen, wie experimentell (Rietschel) gezeigt wurde; auch
wirde die sehr winschenswerte indirekte Beleuchtung (s. d.) leiden
(Schubert).

Hinsichtlich der Feuersicherheit sind die alten Decken iir
Holzkonstruktion wenig befriedigend; zunachst sei bemerkt, dal gegen
das Uebergreifen des Feuers vom Dachboden auf das oberste GeschoR
eine Schicht von wenigen cm Sand oder Mortel schon betrachtliche
Sicherheit giebt; eine wasserundurchléssige Bedeckung verhindert oder
vermindert Wasserschaden beim Loschen. — Fir Keller, Génge und
Abtritte sind jedenfalls massive Zwischendecken (z. B. Ziegelgewolbe)
herzustellen, welche neben der FeuerSicherheit auch den Vorteil der
Undurchldssigkeit haben.

Hinsichtlich der Warm edich theit kommen nicht zum mindesten
jene Zwischendecken in Betracht, welche Lehrzimmer abschlieRen,
unter denen sich unbeheizte Rdume befinden; Schulzimmer Giber Thor-
einfahrten, luftigen Kellern, normal unbeheizten Zimmern sind von vorn-
herein in mittleren oder kalten Klimaten als fuRkalt zu furchten.
Soweit derartige Raume zu Klassenzimmern verwendet werden mdissen,
ist daher eine besondere Warmdichtung notig. Astfalck1 hat gegen
wagrechte Luftschichten unter derartigen FulRbdden eingewendet, daf3
sie schlechter isolieren als mit geeigneten Fullstoffen ausgestattete
und Uberdies noch weit Ublere Folgen nach sich ziehen konnen; er
flhrt als Beispiel ein ebenerdiges Schulzimmer an, ber welchem sich
ein ungeheizter Raum befand: nach 1*/2 Jahren brach der FuBboden
des oberen Zimmers durch, weil er durch das Kondenswasser von
unten ganz verdorben worden war. Den kalten FuBboden hohl zu
legen und z. B. durch nahe der Wand angebrachte Oeffnungen in
ihm die Zimmerluft etwa mit Hilfe eines Abluftkanals, der neben dem
Rauchrohr liegt, ahsaugen zu lassen, um den Fufboden derart zu
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warmen — dieser Modus wurde vor der Kritik Astfalck’s bis in
die jiingste Zeit empfohlen; derart schlagt sich aber aus der feuchten
Zimmerluft Kondenswasser in dem kalten Hohlraum nieder, und es
wird so eine unkontrollierbare wahre Brutstatte fiir niedere Orga-
nismen geschaffen. Die Wérmedichtung solcher FuBboden muf3 also
durch Hohlrdume geschehen, welche mit lockeren schlecht warme-
leitenden und nicht faulnisfahigen festen Koérpern ausgefullt sind.

Zur Erhéhung der Schalldichtheit konnen dort, wo die
Zwischendeckenkonstruktion dies notig macht, unter dem FuRboden
nicht zu dunne Stiicke von Kork eingelegt werden; andere Materialien
(Filz u. s. w.) werden gar bald ihre urspriinglichen Vorteile in dieser
Hinsicht verlieren.

Hier wird von einer eingehenden Darstellung der verschiedenen
Systeme von Deckenkonstruktionen abgesehen und nur das hygienisch
Wesentliche, ganz besonders hinsichtlich der alten Holzdeckenkon-
struktion angedeutet, endlich ein und das andere Beispiel einer
hygienisch guten, modernen Deckenkonstruktion aus der bereits ganz
betrachtlichen Zahl solcher angefiihrt werden.

Als Beispiel einer gewdhnlichen Holzkonstruktion diene das
folgende. (Fig. 13, 14.) Die Tradme werden in ca. 90 cm Entfernung,
von Mitte zu Mitte gerechnet, gelegt und in halber Héhe derselben
Bretter (,,Stuckstecken®, ,Staakhélzer” etc.) von ca. 3 cm Dicke und
8 cm Breite eingesetzt, indem in den Tram eine rechteckige oder drei-
eckige Nut der ganzen Lénge nach eingehobelt (Fig. 13) wird, oder
Leisten (Fig. 14) angenagelt werden. Auf die Stuckstecken kommt Lehm,

-Blinlboden
i"Staakholz
— Lufthohlr.
Verschalung
Trani
Fig. 14.

Fig. 13 und Fig. 14. Alte Konstruktion einer holzernen Zwischendecke aus Stix.

darauf bis zur Balkenebene eine Fullung, von welcher noch die Rede
sein wird, dann der Blindboden, auf welchen endlich der eigentliche
FuBboden gelegt wird; zu den Staakhdlzern dirfen solche Stiicke nicht
verwendet werden, an welchen sich Reste von Rinde oder Bast befinden;
vom Lehm nehme man nicht mehr, als zur ausreichenden Dichtung der
Fugen nétig ist.

Unten werden die Trdme mit 2 cm starken Brettern verschalt, diese
dann mit reifem Schilf berohrt und letzteres mit Mortel, welcher Gips-
zusatz erhdlt, verputzt. Der Zwischenraum zwischen der Verschalung
und den Stuckstecken bleibt leer.

Die Balken, welche nach der séchsischen Verordnung nicht unter
24 cm hoch sein sollen, missen aus durchaus trockenem Holze be-
stehen, und ihre Kopfe bezw. Auflagerungen gegen Feuchtigkeit
wahrend des Baues und spatere Befeuchtung geschitzt sein, da sich
erfahrungsgemén leicht Holzkrankheiten in ihnen entwickeln. Bestreicht

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 4
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man sie mit einem der erprobten Schwammmittel (Karbolineum), so
schiitzt man sie wohl nur fir die ersten Jahre, weiterhin wird aber
auch die Gefahr sehr gering sein, weil das ganze Haus mehr und
mehr ausgetrocknet ist.

Die zahlreichen Porendffnungen des Hirnendes saugen kapillar
Wasser auf und die Auflagerungen sind gleichfalls durch die Berlihrung
mit dem frischen Mauerwerk der Wasseraufnahme ausgesetzt; man
sucht dies auf verschiedene Weise zu verhindern, z. B. indem man
zwischen Tramende und Mauer etwa 3 cm freien Raum laRt, der
mittelst fingerdicker, starker Glas- oder Blechréhrchen, welche die
Mauer schrag nach abwarts durchsetzen, mit der AuBenluft in Ver-
bindung steht, oder man vermauert die Képfe so, daB die Hirnflachen
frei liegen und verschlielt die freigelassenen Oeffnungen erst beim
Putzen der Fa8ade mit Ziegelverkleidung, deren Fugen frei von Mortel
bleiben; ferner lagert man die Tramenden auf Eisen oder umhiillt die
Auflagerungen mit Streifen von zdhem in heiBem Ceresin getranktem
Papier; Asphaltpappe ist hinsichtlich des Durchdringens von Wasser
weniger verlailich.

Den Balken muft nach dem Eindecken des Daches zum gehdrigen
Eintrocknen Zeit gelassen werden; wird der Fehlbot"en mit Anwendung
feuchten Materials (Lehm Fig. 13, 14) hergestellt, so soll dieses sofort
nach Eindeckung des Daches eingebracht, mit weiteren Verschllssen,
wie dem Aufschutten trockenen Flllmaterials, der Herstellung der
FuBbdden und der Deckenverschalung aber solange gewartet werden,
bis Lehm und Balken wieder lufttrocken geworden sind. Auch spéterhin
sollen die Balken nicht der Befeuchtung von obenher oder durch die
Decke (Niederschlag von lvondenswasser) ausgesetzt sein.

Das Fullmaterial ist bezuglich seiner hygienischen Bedeutung
in den Vordergrund getreten, seit Emmerich2 den Nachweis der
aulerordentlichen Verunreinigung der Zwischendecken der Wohnhauser
durch unreines Fullmaterial und undichten AbschluB nachgewiesen
hat. Diphtherie-, Tuberkel-, Tetanusbacillen, Pneumoniekokken und
andere geféahrliche Mikroorganismen wurden in unsauberpn Zwischen-
decken vorgefunden. Reinlichkeit beim Bau (Abtritte fur die Arbeiter
S. 37) ist hochst notwendig. Das Fullmaterial soll frei sein von faul-
nisfahigen oder hygroskopischen Substanzen, sowie von Salzen, welche
Schwefel, Phosphor, Kali, Magnesia oder Eisenocker enthalten. Aus-
geschlossen sind daher z. B. Humus, Bauschutt, Schlacken, Schlacken-
wolle, Asche. Das Rosten des Bauschuttes gewahrt weder in Bezug
auf den Hitzegrad noch bezlglich der GleichméRigkeit der Einwirkung
der Hitze auf alle Teile des Schuttes Sicherheit fiir die Vernichtung
aller etwa vorhandenen Infektions- oder Ungezieferkeime. — Ebenso
wie die obengenannten sind leicht entziindliche Gegenstande (Sage-
spane, Hobelspane) sowie staubende Materialien ausgeschlossen.

Unter den wohlfeilen Stoffen konnen reiner (ev. gewaschener
und getrockneterd Kiessand, Bimsstein oder staubfreier trockener
Bimssteinsand, auch solcher Schlackensand oder mit Sand gemengter
Abraum aus den Ziegeltfen, auch Coaks oder die ausgeharkten Mortel-
abfélle des Baues (NuBb&um) empfohlen werden, welche zur Zeit,
da man sie braucht, trocken zu sein pflegen; sie wirken infolge ihres
Aetzkalkgehalts wohl zundchst auch als Desinficiens und sind selbst-
verstandlich nur zuléssig, wenn sie nicht durch die Arbeiter verun-
reinigt wurden; verwendbar ist ferner fur Decken ohne Holz reine
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Hochofenschlacke. Allerdings sind manche der genannten Materialien
nur nahe ihrer Ursprungstatte wohlfeil genug. — Torf, Kalktorf,
Schlackenwolle (Schwefelcalciumgehaltd besitzen manche fur den
vorliegenden Zweck ungunstige Eigenschaften; Kieselgur wére in ver-
schiedener Hinsicht vortrefflich, doch ist die Hygroskopicitat kein
Vorteil und das Material wohl auch staubend.

Die Zuricher Verordnung von 1900 bestimmt, dal gesund-
heitsschadliche Stoffe nicht als Ausfullungsmaterial von Zwischendecken
verwendet werden diirfen.

Nach der sdchsischen Verordnung soll der Estrich und die
Schittung zwischen Dielung und Einschub nicht unter 7 cm betragen
(Schalldichtheit).

Die Schalung und Rohrung hat den Nachteil, fur Luft und Wasser-
dampf nicht undurchldssig zu sein, was u. a. bezlglich des Aufsteigens
verdorbener Luft aus einem Raume in den dartberliegenden von Belang
ist. In landlichen Anlagen wird sich die Balkendecke wohl noch lange
halten. Statt der Staakholzer, sowie der Schalung und Berohrung
wird neuerdings mehr feuersicherer Ersatz anzuwenden gesucht, z. B.
indem man statt der Staakholzer Gipsdielen benitzt; Mortel-
bewurf auf Drahtgewebe an der Unterseite der Balken erhoht gleich-
falls betrachtlich die Feuersicherheit.

Als Beispiel einer moderneren Balkendeckenkonstruk-
tion diene das folgende (Fig. 15).

Gipsdielen (s. S. 31) werden, in passende Stiicke zersagt, auf langs
der Balken angenagelte Leisten (Fig. 15) in gleicher H6he mit der Ober-
kante des Balkens verlegt und die Fugen mit Gipsmortel verstrichen.
Darauf kommt eine — wegen des grofRen Wasseraufsaugungsvermdégens des

AsPhaUP3PPe
Hohlr. Gipsdieie
Gipsdieie

jii"'/;Gipsdieien

Fig. 15. Moderne Balkendecke. Aus Emmerichb5

Gipses unbedingt notwendige — undurchlédssige Lage (Dachpappe
mit Mastixanstrich tu dergl.), dann der FuBboden. Zur Bildung des
Plafonds werden unterhalb gleichfalls Gipsdielen (dinnere) auf die Unter-
seite der Balken genagelt. Schiebt man noch eine Lage von Gipsdielen
(Fig. 15 unten) ein, welche auf die Unterseite der Latten genagelt wird,
so erreicht man eine groRere Warmehaltung.

FOr stadtische Schulanlagen sollten eiserne Deckenkon-
struktionen mit passenden VerschluBmitteln angewendet werden,
4*
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bei welchen hohe Tragfahigkeit. Feuersicherheit und Undurchlassigkeit
mit Vermeidung der Gefahren des schlechten Fillmaterials erreichbar
sind. Ueberdies vermag man mit Hilfe eiserner Tréger den Licht-
genuBR betrachtlich zu erhéhen. Man ordnet zu diesem Behufe die
Trager so an, daf sie mit einem Ende auf den Zwischenpfeilern der
Fenstern, mit dem anderen auf der gegeniiberliegenden Langsmauer
ruhen und schiebt demgemdR in die Trager die Balken bezw. Gips-
dielen, Hohlsteine u. s. w. so ein, dal die letzteren der Fenster- und
der Thirenwand parallel verlaufen; derart kénnen die Fenster bis
an die Decke reichen (Spieker).

Auch hierbei lassen sich Gipsdielen verwenden. Zunédchst wird auf
die Unterflanschen der Trager (Fig. 16) eine Lage Gipsdielen (in der

Fussboden Asphalt

Fig. 16. Eiserne Deckenkonstruktion mit Gipsdielen. Aus Emmerich 1 c.

Figur unrichtigerweise als Holz gezeichnet) verlegt, wegen der Leich-
tigkeit des Einbringens rhombisch geformte sog, Einschwenkplatten.
Dann folgt eine Zwischenlage von Gipsdielen parallel den Trégern, end-
lich Deckplatten und dariiber der in Asphalt verlegte FufRboden.
Fig. 17 zeigt eine Zwischendecke, bei welcher an die Eisentrager
Winkeleisen angenietet sind; auf diese wird Wellblech gelegt, darauf

Asphaltestrich Well»

| R PLA, 030 “A'blech
Er@(;\/ ARG Ly
elsen
Schalung
Putz

Fig. 17. Eiserne Deckenkonstruktion mit Verwendung von Wellblech. Aus
Emmerich 1 c

kommt Beton, dann Sand und ein Asphaltestrich. Zwischen den unteren
Tragerflanschen und den horizontalen Schenkeln der Winkeleisen werden
Latten eingeklemmt, auf welche die Schalung kommt.

Die Verbindung von Eisen und Cementmdrtel bietet eine
Reihe von Vorteilen; das derart umhillte Eisen rostet nicht, die Ad-
hésion dieser Materialien zu einander ist grof3, ihr Ausdehnungs-
koeffizient wenig verschieden. ,

Die Monier- Konstruktionen6 bestehen im Prinzipe darin, daf aus
Rundeisen von 5—25 mm Starke ein weitmaschiges Gerippe gebildet
ist, welches in fir den besonderen Zweck passender Dicke mit Cement-
mortel umhdallt, in Gestalt ebener und gekrimmter Platten etc. verwendet
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wird und sich bei relativ geringer Wandstarke durch grolRe Festigkeit,
Feuersicherheit und vielfache Anwendbarkeit, z. B. fir Decken, aus-
zeichnet. Statt der Drahtnetze der Monierkonstruktionen werden in
Amerika auch gestanzte Stahlbleche verschiedener Maschenweite ver-
wendet.

Das Beispiel einer derartigen Decke von Bohm in Berlin zeigt
Fig. 18. Die Trédger sind 1,26 m voneinander entfernt; auf die Trager-
unterflanschen werden Monierplatten gelegt, die etwas abgebogen sind;
darauf kommt unten eine dinne Lage Cementmortel, dann der Decken-
putz. Die Deckenflllung geschieht mit leichtem Beton (Schlackenbeton),
darauf kommt Asphalt, dann der FuBboden. Ob derartige Decken trotz
ihrer stark porésen Fullung die fur Lehrzimmer wiinschenswerte Schall-
dichtheit haben, ist uns nicht bekannt.

Asphalt

-Monier,
Putz platt.

Fig. 18. Decke mit Monierplatten nach Bohm aus Muhlke.

Sehr zu empfehlen sind die in England und Amerika verbreiteten,
jetzt auch in Mitteleuropa angewendeten Decken mit zweckmé&Rig
geformten, geprefliten Hohlsteinen; sie zeichnen sich durch
Feuersicherheit, geringe Schall- und Warmeleitung und, bei aus-
schlieBlicher Verwendung hohler Formsteine, auch durch Leichtigkeit
gegeniliber vollen Betondecken aus.

Fig. 19. Eiserne Deckenkonstruktion mit gepreBten Hohlsteinen. Nach Fawcett
aus Emmerich 1 c.

Fig. 19 versinnlicht das Beispiel einer solchen Decke; auf die
Unterflanschen der Eisentrdger werden die eigenartig geformten Hohl-
steine verlegt, welche sich mit dem dariiber aufgebrachten Beton zu
einer unzertrennlichen Masse verbinden. Die Vorspriinge und Vertiefungen
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der Unterseite der Hohlsteine bieten dem Deckenverputz ausreichenden
Halt, so dal die Plafondherstellung ohne Rohrung oder Latten geschieht.

Eine bloR aus Korksteinplatten und Eisen hergestellte Decke,
welche wahrscheinlich als oberste unter einem Holzcementdach
zweckmalig sein dirfte, haben Grinzweig und Hartmann
angegeben 7

1) Astfalck 1. c. (S. 47. No. 5).

2) Dr. K. Emmerich, Die Verunreinigung der Zwischendecken unserer Wohnrédume
in ihrer Beziehung zu den ektogenen Injektionskrankheiten, Z. f. Biol. {1882) 18.
Bd. 258; Derselbe, Pneumoniekokken in der Zwischendeckenfiillung Ms Ursache
einer Pneumonieepidemie, A. f. Hyg. {1884) 2. Bd. 117; Dr. Rullmann, Chemisch-
bakteriologische Untersuchungen von Zwischendecken mit besonderer Berilicksichtigung
von Cladothrix odorijera, Forschungsberichte Uber Lebensmittel und ihre Beziehungen
zur Hygiene , Uber forensische Chemie und Pharmakognosie Miinchen, Dr. E. Woil
(1895) 2. Bd. 177; vgl. a. Dr. F. Hueppe, Bakteriologie und Biologie der Wohnung
in Nussbaum, Wemich u. Hueppe, Das Wohnhaus (l. c)

8) Klette, I. c, (S. 9 No. 1) 50, berichtet Giber eine einfache Art, bei Neubauten den
Sand auszugluhen; im Kellergeschofs wird vor einem Schornstein ein Kranz von
Ziegeln mit einer Eisenblechtafel aufgestellt.

4) Dr. Wolpert, Eine geféhrliche Eigenschaft der Schlackenwolle, D. Bauzeitung (1876)
10. Bd. 210.

5) Dr. R. Emmerich und Dr. G. Recknagel, Die Wohnutig, Leipzig, F. C. W. Vogel
(1894) (1. T. 2. Abt. 4. Heft in v. Pettenkofer und v. Ziemssen, Handb. der
Hygiene und der Gewerbekrankheiten).

6) H. Koch, Maurerarbeiten. Bank. d. Arch., Berlin, Toeche, 2. Aufl. (1891) 1. Bd.
150 u. C. Mihlke, Sicherung der Gebaude geg. Feuersgefahr, ebendas. 1. Bd. 1187.

7) Chr. Nussbaum, Korksteindecke von Grinzweig u. Hartmann in Ludwigs-
hafen a. Rh., Ges.-Ing. (1899) 22. Bd. 870.

9. Dach.

Die Deckung soll feuersicher sein und das Eindringen von Regen
sowie Schneeschmelzwasser abhalten. Die Wahl des Materials wird im
ubrigen von den verfligharen Mitteln abhangig und vielfach durch die
lokale Beschaftbarkeit bedingt sein. Alte Schulen mit Stroheindeckung
sollen wenigstens massive Anbaue mit Hartbedachung'bei den Ein-
gangen erhalten, damit im Falle eines Brandes Garantie gegen Ver-
legung der Ausgédnge vorhanden sei (Reimannl.

Die Dachkranz-Ausladung bietet einen Wetterschutz, darf jedoch
die Belichtung der Schulzimmer nicht beeintrachtigen. — Eine Dach-
rinne soll Gberall vorhanden sein, ein Gefalle von 1:100 haben und
unter den meteorologischen Verhéltnissen Mitteleuropas 1 gcm Rinnen-
querschnitt auf 1 gm zugehdriger Dachgrundflache erhalten; wird sie
innerhalb des Dachsaumes angebracht, so entsteht mehr oder weniger
eine Traufe, welche man ja doch durch die Rinne verhindern will;
keinesfalls soll der Dachsaum {ber 30 cm breit sein, um ein An-
sammeln gréBeren Schneemassen vor der Rinne bezw. ein Herabstiirzen
solcher zu verhindern. Die Décher sollen nicht so steil geneigt sein,
daB ein Abgleiten angehaufter Schneemassen bei Tauwetter zu be-
furchten ist; anderenfalls missen Schneerechen angebracht werden.
Die meisten Eindeckungsarten haben genug Fugen, um die Ansamm-
lung zu groBer Massen Kondenswasser aus dem von den Geschossen
her aufsteigenden Wasserdampf (Schadigung des Holzwerkes) zu ver-
hindern; immerhin kommt auch in diesem Sinn die Undurchlassigkeit
der Zwischendecken in Betracht (S. 51).
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Hohe Dachrdume lassen sich fiir Schulzwecke in verschiedener
Weise ausnutzen, wenn fiir Oberlicht (s. d.) gesorgt wird: es kdnnen
hier z. B. Kochschulzimmer, Slojdséle, bei genligendem Wasserdruck
Brausebader u. s. w. untergebracht werden (s. d. Punkte u. Fig. 78,
S. 103, Fig. 270 b. d. Rdumen f. bes. Unterr.-Zwecke).

Hohe Dachrdume ohne Oberlicht, wo wesentlich nur (iberschissige
Sdbsellien u. dgl. untergebracht zu werden pflegen, sind fur die Schule
uberfliissig, weshalb sich auch niedere Dachkonstruktionen empfehlen
konnen; Dachflachen von einer Neigung unter 30° dirfen aber in
mittleren und kalten Klimaten, weil der Schnee auch bei groéReren
Winkeln bereits liegen bleibt, nicht mit gewohnlichen Dachziegeln
gedeckt werden, sondern, um die Schadigung des Holzwerkes zu ver-
meiden, mit Falzziegeln oder analog geformten Glaskdrpern u. s. f,
bezw. mit Schieferplatten Uber Dachpappe auf Holzverschalung. Von
den niederen Dé&chern empfiehlt sich vor allem das Holzcement-
dach?2 welches in immer zunehmender Ausbreitung begriffen, wohlfeil,
dicht, schlecht wéarmeleitend8 ist und sich nach den Ermittelungen des
preuflischen Ministeriums fiir o6ffentliche Arbeiten bei richtiger
Konstruktion gut bewéhrt hatd Seine Zuverldssigkeit ist bereits
in den verschiedensten Klimaten seit einem Menschenalter erprobt
und es ist daher, wo man seiner korrekten Herstellung durch
gelibte Arbeiter sicher sein darf, fur Schulhduser bestens zu empfehlen;
da auch die Gite des ,,Holzcements* hierbei ausschlaggebend ist, wird
es gut sein, diesen vom Erfinder (S. Hauss ler, Hirschberg, Schlesien)
zu beziehen. Das Holzcementdach hat in der Regel eine sehr geringe
Neigung, gewohnlich nicht mehr als 1:20, &Rt sich aber auch bis
1:6 hersteilen. Dasselbe ist erfahrungsgemédll fir Klimate wie
jenes von Norddeutschland tber Schul- oder Wohnzimmer an sich zu
wenig warmehaltend, daher in solchen mittleren Klimaten noch eine
gestaakte Balkendecke darunter notig ist. Zur besseren Erhaltung der
Decke wird zwischen dieser und der Dachschalung zweckméRig ein
zuganglicher niedriger Dachraum eingeschaltet. Dagegen kann das
Holzcementdach z. B. uber Turnhallen und Viehstdllen unmittelbar
angebracht werden (preufSische Cirkularerlasse von 1895 und 19005).

Auf eine vollkommen ebene, gespundete (s. Fulbdden) Bretterverschalung
kommen 4 Lagen von Rollenpapier, auf welches, von der zweiten angefangen, der
in der Warme verfliissigte Holzcement aufgetragen wird, dann 10—15 mm feiner,
fesiebter Sand und 6—10 c¢cm Kies, dessen obere Partie mit Lehm gemengt wird.

)ie Holzschalung kann zweckmaRig mit einem Antiseptikum getrankt werden. —
Das Papier kann auch z. B. direkt auf einen Estrich von Hartgipsdielen oder Gipsmértel
aus bei hohen Temperaturen gebranntem Gips verlegt werden, der auf einem Gewdlbe
von leichten Ziegeln mit Gipsmdrtel ruht; zur besseren Warmehaltung kann auch
zwischen Gipsdielen und einer Holzverschalung etwa 25 cm schlecht warmeleitendes
Flllmaterial aufgetragen werden, worauf erst das Papier u. s. w. kommt.

In neueren Londoner und New-Yorker Volksschulen wird das
flache Dach zuweilen als Spielplatz eingerichtet. Fig. 20 zeigt ein
Stiick der Dachspielplatze der Volksschule No. 160 in New-York
(Suffolk- und RivingtonstralRe), rechts die Aussicht auf die Stadt, nach
SnyderQ (S. Naheres bei ,Erholungsplatze®.)

Die AbfluRrohren fiir Regen- und Schneeschmelzwasser miissen
einen ausreichenden Querschnitt erhalten, unter mitteleuropaischen
Verhdltnissen 1 gcm auf 1 gm Dachgrundflache.

%
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NuBRbaum7 tritt fur rechteckige Rohre, eventuell aus Wellblech,
ein und zwar (abgesehen von Schonheitsgriinden, welche derartige Rohre
mit groReren Querschnitten anbringlich machen) aus folgendem: wenn
Schnee herabfallt und den Querschnitt ausflllt, so kann Schmelzwasser
gegebenenfalls nicht abflieBen und bleibt Gber dem Verschliisse stehen;
tritt nach einem warmen Tag eine kalte Nacht ein, dann kann das
Wasser einfrieren und zur Sprengung des Rohres mit den folgenden
Kalamitaten fihren; in rechteckigen Rohren oder solchen aus Wellblech
wurden nun nach NuB bdum die Ecken bezw. kleinen Wellentiefen nicht
vom Eis ausgefullt.

Fig. 20. Ein Stuck des Dachspielplatzes einer Volksschule in New-York. Nach
Snyder.

Jedenfalls sind die Einlauféffnungen der Dachrinne gegen das
Einschwemmen von Dachdeckmaterial und Laub — am besten durch
verzinnte Messinggitter an Scharnieren — zu schitzen. Die AbfluR3-
rohren werden, wo die Frostgefahr dies nicht unbedingt verbietet,
am besten an den AuBenwénden herabgefiihrt und scharfe Krimmungen
hierbei vermieden. Sie in Mauerschlitze zu verlegen, ist kritisch, da
die Schwachung der AuBenmauer zur Folge haben kann, daB bei Frost
Kondenswasserbildungen an den entsprechenden Stiicken der Innen-
wande entstehen. |Ist keine Kanalisation vorhanden, so wird das
Wasser durch (berdeckte Rinnen in den Trottoirs dBr StraBenrinne
etc. zugefiihrt. Bei vorhandener Kanalisierung werden die Regen-
wasserréhren und zwar als heill geteerte Eisenréhren von 10—15 cm
Durchmesser und 6—8 mm Wandstarke bis zu den Kandlen verlangert.
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Hierbei ist die Einschaltung eines kontrollierbaren Wasserver-
schlusses (Fig. 21) von mindestens 5 cm WasserverschluBhéhe W zu
empfehlen, da anderenfalls bei entsprechender Dachfensterlage und
Windrichtung Kanalgase in das Haus eingeflihrt werden kénnen. Die
Querschnitte von mindestens 10 cm der Réhren A und C missen be-
deutend Kleiner sein als der von B.

Der AbfluR des Wassers in die Abortschlduche soll nur unter Ein-
schaltung eines Siphons mit mindestens 5 cm WasserverschluBbdhe und
Fahrung des Abortschlauches mindestens 0,6 m
tber Dach erfolgen, da sonst leicht Kanalgase
ins Haus gelangen (s. Abtritte). Wenn das Regen-
wasser innerhalb des Dachraumes uber den
Decken fortgeleitet wird, kann dasselbe ein-
frieren und das Nachriicken von Tauwasser eine
Durchnéssung der Decken des obersten Ge-
schosses veranlassen.

Ob Blitzableiter8am Schulhause an-
zubringen sind, h&ngt von der ortlichen Lage
ab; speciell fir die Schule sind Blitzschlage
in das Haus oder dessen nachste Umgebung
wahrend des Zugegenseins der Kinder auch
wegen der Panik9 aulerordentlich geféhrlich.

In manchen Schweizer Kantonen sind sie
durch die Bauordnungen vorgeschrieben, ebenso Grundrif.
(1884) in einem preulischen Regierungsbezirk 10 Fia. 21 Wasserversehlug
angeordnet. Die séchsische Verordnung verlangt dge'r Einmandungsstelle
sie unbedingt, die Osterreichische fordert sie WO  von Dachwasserréhren in Ka-
maoglich, die badische will sie in der Regel; néle, aus v. Gruher L c.
die kgl. Regierung zu Breslau hatfirihren
Verwaltungsbezirk die Verfligungll getroffen, dal3 Gber alle Blitzschlage,
welche das Schulhaus oder dessen ndchste Umgebung treffen, behufs der
notwendigen technischen Ermittelungen und Anordnungen sofort eingehend
Bericht erstattet werde, unter Mitteilung der gemachten Beobachtungen und
der angerichteten Schaden, sowie aller fiir die Blitzgefahr in Betracht
kommenden Begleiterscheinungen und einer kurzgefaliten Beschreibung
der Bauart, Lage und Umgebung des getroffenen Objektes, sowie wo-
mdglich unter Beifligung einer einfachen Skizze des Situationsplanes. Es
wére in Erwdgung zu ziehen, ob es sich nicht empfehlen mdchte, beim
Herannahen eines Gewitters in solchen landlichen Orten, wo nicht be-
sondere Umstdnde (lange Schulwege einer groRen Zahl von Kindern)
dagegen sprechen, die Kinder sofort nach Hause zu entlassen, wobei
einzelne entfernt wohnende Zuruckbleiben konnten. — Ein ErlaB des
O6sterreichischenUnterrichtsministeriums12 schreibt Priifung
und eventuelle Reparatur der Blitzableiteranlagen an Staatsgebduden durch
ein sachverstdndiges technisches Organ vor und zwar jedes zweite Jahr;
fir Objekte, welche der Blitzgefahr besonders ausgesetzt sind, jedes Jahr;
der ErlaR giebt fir die Prufung néhere Anleitung.

Der Blitzableiter muf? sorgfaltig konstruiert sein; 3 m dber dem
Boden soll der Leitungsweg mit schlechten Leitern ummantelt und un-
zugénglich gemacht werden.
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Die Schornsteine werden gelegentlich der Luftabfuhr besprochen
(s. Ventilation).

1) Dr. Reimann in Kotelm. (1896) 9. Bd. 176.

2) H. Koch, Die Eindeckung der Dacher, Baukunde d. Archit. 1. Bd. 1. T. 8. Aufl.
(1898) 840 ff.; Dingler (1891) 279. Bd. 229; 8 a. (1890) 275. Bd. 886; Ges.-Ing.
(1891) 14. Bd. 308.

3) Dr. Grinzweig, Warmedurchlassigkeit verschied. Bau- u. Bedachungsmaterialien,
Ges.-Ing. (1886) 9. Bd. 541: wird die Warnnedurchlassigkeit d. Holzcementdaclies
mit 1 bezeichnet, so ist die des Falzziegeldaches 2,86.

4) Viertelj. f. off. Ges. (1890) 22. Bd. Suppl. 115.

5) Anwendung des Holzcementdaches bei landlichen Volksschulhdusem, Cirkularerlafs des
preujs. Minist, d. geistl. u. s. w. Angelegenheiten, Centralbl. f. d. ges. Unterrichts-
verwaltung in Preujsen (1900) 229.

6) Wir sind Herrn Architekten C. B. J. Snyder, Superintendenten der Schulbauten
in New-York fur eine Reihe freundlicher Auskiinfte und die schénen, im vorliegenden
Buche reproduzierten Ansichten von grofsen New-Yorker Schulbauten zu vielem Danke
verpflichtet.

7) Chr. Nussbaum, Die QuerSchnittsformen der Regenfallrohre, Dingler (1896)
800. Bd. 95.

8) Hofrat Prof. Dr. H. Mcidinger, Die Anlage d. Blitzableiter, Karlsruhe, Braun’sehe
Hofbuchdr., 8. Aufl. (1899); F. Findeissen, Ratschlage ub. d. Blitzschutz d. Ge-
b&ude unter bes. Berilcksichtigung d. landwirtschaftl. Geb&ude, Berlin, J. Springer,
2. Abdr. (1899).

9) Kotelm. (1895) 8. Bd. 558.

10) Schneider u. v. Bremen | c. (Das Volksschulw. i. preujs. Staate) (1886) 2. Bd. 682.

11) Nach Abdr. in Kotelm. (1899) 12. Bd. 540.

12) Erlafs des Ministeriums fir Kultus u. Unterricht vom 8. Juni 1900 Z. 4415 ex 1899,
betr. die Prufung der Blitzableiteranlagen an den dem Ressort des Ministeriums fir
K. u. U. unterstehenden Aerainalgebduden, Verordnungsblatt fur den Dienstbereich
des Ministeriums fur Kultus u. Unterricht, XI1V. Stick vom 15. Juli (1900) 417.
(Der Erlafs ist auch separat im Buchhandel erschienen.

10. Eingang, Putzvorrichtungen, Warteraum.

Der Zugang zum Schulhause von der Strafe aus ist zu pflastern,
zu makadamisieren . . ., Uberhaupt derart herzustellen und zu be-
festigen, daR die Kinder nicht unndtig Schmutz in die Schule ein-
tragen. Da der ParterrefuBboden lber dem &uBeren Niveau zu liegen
hat, so missen auch bei ebenerdigen Schulhdusern wenigstens
einige Stufen vorhanden sein; diese sollen im mittleren und kalten
Klima wegen der Winterglatte womdglich nicht auRerhalb des Gebdudes
liegen; ist dies aber unvermeidlich, so werden sie durch einen kleinen
Vorbau bezw. ein Vordach geschitzt; die Schutzeinrichtungen werden
auch beim Fehlen &uBerer Stufen dann notwendig, wenn der Hausein-
gang in der herrschenden Windrichtung liegt. (Bau-Instruktion
Breslau.) Jedenfalls sollen &uRere Stufen von Stein und mit einem
Ruheplatz vor dem Eingang angeordnet sein; sie sollen entweder von
allen Seiten zugénglich oder mit einem solid gefertigten seitlichen Ge-
lander versehen und bei Schnee und Winterglatte so oft als notig ab-
gekehrt bezw. mit Sand bestreut werden. — Nie darf das Schulzimmer
unvermittelt auf Hof oder Strale miinden. — Wo Dienstwohnungen
im .oder nahe dem Schulhause angelegt werden, trachte man, die Ein-
gadnge zum Schulhause von einer Lehrer- oder Dienerwohnung uber-
sehbar herzustellen.

MuB der Eingang zum Schulhaus an eine verkehrsreiche StraRe
gelegt werden, so ist an der Grenze der Fahrbahn und des Trottoirs
ein mehrere Meter langes, festes Gitter anzubringen, um das geradlinige
Uebergehen der aus dem Hause strémenden Jugend auf die Fahrbahn
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zu verhindern. — Wo durchfiihrbar, ist es im allgemeinen zu em-
pfehlen, daf die Front von der Strale durch einen Vorplatz geschieden
sei. — Sind die Geschlechter getrennt, so empfiehlt es sich (Robsonl,
dal die beziuglich getrennten Eingange sowie der fur etwaige Kinder-
gartenbesucher nahe beisammenliegen, da altere schulbesuchende Ge-
schwister bezw. andere Angehdrige ofter kleinere Kinder zur Schule
fiihren und abholen. Ein Nachteil ist allerdings das wildere Heraus-
stiirmen der groReren Knaben; diesem laRt sich jedoch begegnen. —
Volkreiche Schulen erhalten Uberhaupt besser mehr als einen Ein-
gang; Bailey rechnet auf hochstens 300 Kinder einen Eingang, in
Colorado2ist fiir je 250 Individuen eine Eingangsbreite von nicht
unter 1'/2 m vorgeschrieben. — Bildet ein Eingang eine auch nach
rickwarts offene Durchbrechung des Parterregeschosses, so mul er
auch rickwarts gegen Wind und Wetter abschlielbar sein.

Fir Lehrerwohnungen, Gemeindekanzleien und sonstige schulfremde
Rdaume im Schulhause sind besondere Eingdnge und Stiegen notig.

Fur die sanitdr sehr wichtige Reinhaltung des Schulhauses ist das
Anbringen und Benutzen passender Vorrichtungen
zum Abstreifen des StraBenschmutzes ein belangreicher
Punkt (s. Verunreinigung durch feste Korper bei ,Luft und ,,In-
fektionskrankheiten”). Mit Ricksicht auf die groBe Zahl der in kurzer
Zeit eintretenden Individuen sind, wie bei der Belichtung etc., ganz
anders bemessene Einrichtungen notig als etwa in einem Wohnhause.
Es sind, wenn thunlich, innerhalb des Hauseinganges an den Seiten-
wanden moglichst lange, etwa 10 cm Uber den Boden ragende Eisen-
streifen mit dartber befindlicher, passend hoch angebrachter Anhalts-
stange anziibringen. Hier soll der Stralenschmutz von der Schuh- bez.
FuRsohle abgestreift werden. Weiterhin sind im Hauseingang ent-
sprechend grofle dicke Kokos- oder Strohmatten aufzulegen, an welchen
die Schuhe bezw. FuRe allseitig ordentlich von den letzten Schmutzresten
gereinigt werden konnen. Mit 1 gm pro Klasse wirden diese Matten
nicht zu grofl berechnet sein. Eine grofe Matte wird bald in der
Mitte durchgetreten, wahrend die Randpartieen noch gut erhalten sind;
zur besseren Ausnutzung und leichteren Reinigung der Matten legt
man daher eine entsprechende Anzahl kleinerer aneinander, und zwar
um sie zusammenzuhalten in einem Rahmen aus schwachem Winkel-
eisen von entsprechend geringer Schenkelhdhe ein. Die Raumverhélt-
nisse der Eintrittsstellen sollen bei neuen Schulbauten so bemessen
werden, daB das Kind den Schmutz dort abstreift, ehe es die etwaigen
Gange und Stiegen betritt.  Gegen Abstreifgitter, auch solche im
Niveau des Bodens, mit darunter befindlicher Vertiefung fur den
Schmutz, kann eingewendet werden, dal3 sie besonders bei Winterglatte
den Nachteil haben, schlipfrig zu sein und nicht gut die Reinigung
des einspringenden Teiles der Schuhsohle gestatten. — Bei nhassem
Wetter sollen reichlich Ségespéne im Eingang gestreut werden, die
nach Beginn des Unterrichts wieder zu entfernen sind. Hinsichtlich
des Schuhwechsels siehe bei ,,Kleiderablagen®.

Will man in den Uberaus bedauerlichen Reinlichkeitsverhaltnissen
selbst der meisten luxuriés angelegten Schulen endlich wirklich Wandel
schaffen, so muB man vor allem der gedankenlosen Verunreinigung des
Schulhauses energischer begegnen, als es bis jetzt allermeist geschieht.
Die Lehrerschaft bezw. Dienerschaft kann hier Brdauche in die Schule
einfuhren, welche gesundheitlich und erziehlich durchaus nicht gleich-
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giltig sind. Der Dienerschaft wirde Uberdies derart die Reinigung der
Lokale erleichtert werden, die Lehrerschaft weniger Staub einzuatmen
haben. Die Schmutzmassen, welche die Schuljugend von ungepflasterten,
auch stadtischen Straen und fettem Landboden in das Haus eintragt,
bilden die Hauptquelle des Schulstaubes. Die Notwendigkeit, die Schul-
jugend mit Strenge und Konsequenz zur Reinigung der FuBbekleidung
anzuhalten, wurde u. a. neuerlich vom Kgl. Provinzialschul-
kollegium Kassel3entschieden betont (1890).

Wenn es, wie dies besonders in Stadten der Fall ist, die drtlichen
Verhéltnisse winschenswert machen, so soll nahe dem Eingang ein
Warteraum angelegt werden, wo einerseits Kinder, die zu frih zur
Schule kommen, andererseits Personen, welche Kinder bei Unterrichts-
schlul abholen, sich aufhalten kénnen. Die Pariser Bauinstruk-
tion von 1895 bestimmt das Vestibile zu diesem Zwecke und ordnet
hierzu die Aufstellung an der Wand befestigter Banke an. Die
groRherzogl. Baden sehe Verordnung von 1898 verfiigt fir Schulen,
zu welchen eine erhebliche Zahl von Kindern weite Wege hat, die An-
lage eines heizbaren Raumes, in welchem die Kinder warten und bei
schlechtem Wetter nétigenfalls Schuhe und Kleider trocknen kénnen.

1) E. It. Itohson, School Architecture, .2. edit. London, J. Murray (1877) 206.

2) Il. B. Clark, Sanitary legislation affecting schools in the United States, Rep. Comm.
Educ. for 1898—94, 11 1801, Washington (1896).

8 Kotelm. (1898) 6. Bd. 106. Vgl. auch Geschéftsanweisung der stadt’. Schuldeputation
Breslau u. s. w. v. 26. Nov. 1892, Kotelm. (1894) 7. Bd. 289.

11. Stiegen. Génge. Thiuren.

Von den Stufen am Eingang war oben die Rede. — Die Treppen
des Schulhauses sollen ausreichend fest, ferner feuersicher, direkt und
gut erhellt und fur die bezlglichen Altersstufen bequem passier-
bar sein.

Als Material fur die Stufen eignen sich am besten solche Steine,
die sich wenig abnutzen und nicht gleich glatt werden, bezw. Linoleum-
belag auf Stein (v. Kersche nste in er).

Behnke empfiehlt Treppen, bei denen die Wangen aus Walzeisen,
die kleinen, winkelformigen Stufentrdger aus GuReisen und der feuer-
sichere Abschlul} aus Eisenblech bestehen, ebenso Treppen auf Unter-
konstruktionen von Eisenwellblech, fur den Stufenbelag aber Eichenholz,
das mit Schrauben und Dubeln befestigt wird. Dieses System hat den
Vorteil der Mdoglichkeit bequemer Auswechselung der stark in Anspruch
genommenen Stufenoberflaiche. — Ziegelstufen werden gewdhnlich mit
Holz verkleidet. Der Stufenbelag aus hartem Holz ist verhéltnismaRig wenig
feuergefahrlich, dagegen ist freiliegendes Eisen schon wegen der raschen
Erhitzung nicht das am meisten ,feuersichere” Material (ebensowenig wie
bei Thiren), sondern wéren in dieser Hinsicht am giinstigsten gemauerte
Treppen; gebrannte Steine (Terakottastufen) sind weit widerstandsfahiger
gegen das Zerspringen hei starker Erhitzung als natirliche Steine, wie
z. B. Granit oder Marmor; Steine sind erhitzt auch gegen das Wasser
sehr empfindlich. — Lincolnl) mdchte im Hinblick auf Feuersgefahr
die Stiegenh&user uberhaupt auRerhalb oder z. T. auferhalb des eigent-
lichen Geb&udes vorziehen. — Lampen werden besser so angebracht, dal
sie von den Kindern nicht ohneweiters erreicht werden konnen.
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Das Reglement des Kantons Genf 18982verbietet freitragende
Stiegen in Schulhdusern. Das belgische Programm von 1874 ver-
langt, dafl Stiegen nicht direkt einer Thire oder einem Korridorende
gegeniiberliegen.

Die Treppen sollen in solchem Ausmale angelegt sein, »dafl die
Kinder auch bei mehrstockigen Bauten das Haus ohne Gedrénge und
selbst im Falle einer Panik in einigen Minuten verlassen kdnnen. Sie
sollen geradlinig, und zwar nicht in einem einzigen Lauf, sondern ge-
brochen, zwei- oder dreiarmig, mit 1 oder 2 zwischenliegenden Ruhe-
platzen (Podesten) hergestellt sein. Das franzdsische Cirkulér
von 1892 verlangt fir letztere 1,5 m Tiefe. Wo, wie ofter in Mittel-
schulen auf Grund der Bauanlage vorauszusetzen ist, dal auf- und ab-
steigende Klassen beim Wechseln der Lehrzimmer (Klassenzimmer —
Zeichensdle, Physiksaal u. s. w.) sich auf den Stiegen begegnen werden,
ist die Zahl der Stiegen bezw. deren Breite (nicht unter 2,5 m) ent-
sprechend groR zu wahlen.

Die mindeste Stufenbreite fir Volksschulen ist in Wirttemberg und
Sachsen mit 1,4, in Oesterreich und Belgien (1874) mit 1,5, in Frank-
reich (1882) mit 1,35 m angeordnet. Zwez nimmt 1,25 m an. Die
franzésische Instruktion von 1882 8schreibt fir Schulen mit mehr
als 300 Kindern in Bauten mit Stockwerken 2 Stiegen vor. Bailey
will in London fir bis 1000 die 4 Stiegen benutzende Kinder nicht
unter 1,4 und nicht Uber 1,5 m breite Stiegen.

Die Amerikaner und Englander bauen grundsatzlich zahlreichere
und schmale Stiegen (wenig Uber 1 m breit), da namentlich kleinere
Kinder langs der Wénde bezw. ldngs des Gelénders die Treppen be-
nutzen (Hintraeger4. Newsholme5 will den Thorweg breiter als
die einmiindende Stiege haben.

Stiegen zu Lehrerwohnungen und Kellern sind jedenfalls mit etwa
1 m breit genug bemessen, wenn in den Kellern nicht etwa Brauseb&der
u. s. w. untergebracht sind. Stiegen zu Dachrdumen sollen, falls diese
Raume nicht fur die Schulkinder dienen, doch so bemessen sein, daf
Mobel (Subsellien) bequem transportabel sind.

Die Stufenhohe soll bei Stiegen, welche von den jiungsten Schul-
kindern mitbenutzt tverden, 14 (Zwez) oder 15 (v. Kerschen-
Steiner® cm nicht Ubersteigen; das franzdsische Cirkuldr
1892 geht bis 16 cm. Die Stufen eines Stockwerks missen gleich
hoch sein und sollen keine vorspringende Nase haben, die beim Trans-
porte schwerer Gegenstdnde ausgebrochen werden konnte. — Das
Verhéltnis der Hohe zum Auftritt wird gewoéhnlich etwa 1:2 genom-
men, zu breite Auftritte sind beim Gehen unbequem; in verschiedenen
europaischen Staaten wird der Auftritt mit 25—34 cm bemessen.

In Warttemberg, Sachsen und Oesterreich ist die Steigung pro m,
und zwar mit 13,5—17 cm normiert.

Die Stufenzahl ist in Frankreich (1882) so bemessen, dal nach 13
bis 16 Stufen, in Belgien (1874) so, dal nach je hochstens 15 Stufen
ein Ruheplatz folgt. Bailey will nicht mehr als 7—8 Stufen pro
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Absatz. Die 6sterreichische Verordnung furKindergdrten?
(1872) will Stiegen in solchen nach Mdglichkeit vermieden haben,
v. Griber8 empfiehlt fur kleine Kinder, die in hdhere Stockwerke
hinaufsteigen sollen, Rampen; solche werden z. B. in der Kinderbewahr-
anstalt zu Linden bei Hannover benutzt. Das Gefall soll keinesfalls
groer als 1:5 sein.

Ist eine freie Stiegenseite vorhanden, so ist ein dauerhaftes hin-
reichend hohes und dichtes Geldnder notig, dessen Langsstange zum
Verhindern des Herabrutschens der Kinder mit aufgeschraubten Knopfen
in je 50 cm bis 1 m Distanz zu versehen ist. Das Gelander besteht
besser aus im Querschnitt runden, glatten Stdben als etwa aus orna-
mentiertem Eisengufl (Staub). Die Entfernung der Stibe voneinander
soll 15 cm nicht Ubersteigen. Sowohl an der freien Stiegenseite als
an der Wandseite sind Handldufer notig (hartes Holz); wenn die
kleinsten Schulbesucher die Stiege mit benutzen, ganz besonders wenn
dies bei einem Kindergarten notwendig wird, sind 2 Handl&ufer Uber-
einander anzubringen, einer in der Ublichen Héhe von 75—80 cm,
einer in der Hohe von 50—60 cm uUber der Stufenmitte, beide, be-
sonders der untere, nicht stiarker, als dal ihn eine Kinderhand um-
spannen kann. Hiervon ist der fir die Kleinen weit wichtiger als
der fir die GrolRen, weil die letzteren vielfach keinen Gebrauch davon
machen. Die meist lbliche symmetrische Querschnittsform entspricht

nicht gut dem Zweck; besser ist eine Form, wie sie
durch Fig. 22 versinnlicht wird; der Hals ist so lang,
dal die Finger sich nicht an (len Haltern stof3en
kdénnen.

Fig. 22. Richtige Querschnittsform des Handlaufers. Aus
Emmerich 1 c

Freistehende Ecken werden bis 1,5 m Hohe durch abgerundete
Eckeisen oder holzerne Eckbekleidungen gegen die unvermeidlichen
Beschadigungen geschiitzt. Bei einspringenden Ecken empfiehlt sich
Abrundung, bei den Wénden mindestens Anstrich mit Leimfarbe. Der
unterste Teil der Stiegen- und Gangwande soll mit 1,5 m hohen, falls
es die Mittel nicht erlauben, wenigstens 25 cm hohen Holzlambris
(Panelen) versehen sein. In neuen Londoner Volksschulhdusern werden
die Stiegenwande mit glasierten Kacheln verkleidet.

Gange. Die Gange sollen feuersicher (in Backstein oder Cement-
beton gewdlbt), hell, rasch liftbar und zugfrei sein. Der Fufboden
soll mit Wasser abgespllt werden konnen und nicht so glatt sein,
dal ein Ausgleiten leicht mdglich ist. Steinplatten sollen so verlegt
sein, dal sie trotz der starken Inanspruchnahme nicht bald locker
werden. Cement, Asphalt u. dergl. sind zu wenig widerstandsfahig.
Keesebitter9 empfiehlt, die Korridore mit etwas Gefall anzulegen
und auch die unteren Wandstiicke wasserundurchldssig herzustellen,
damit der Boden ausgiebig abgespiilt werden konne.

Vermeidliche Vorspriinge jeder Art, welche als architektonischer
Zierrat die ebenen Wande unterbrechen, sollten auf den Gangen der
Schulhduser sowie in allen von Schillern betretenen Rdumen als un-
nétige schwer zu reinigende Anhdufungsstellen von Staub weggelassen
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werden, Dies fordert auch die Pariser Instruktion wvon 1895
fir den Bau der Gemeindeschulen (vgl. S. 45).

Gange sollen direktes Licht haben, am besten, indem eine ihrer
Langseiten unverbaut ist; wenn eine ausreichende Beleuchtung schwer
zu erzielen ist, so konnen in den Zimmerwéanden LichteinlaRoff-
nungen angebracht werden, welche gleichzeitig fur Ventilationszwecke
(Zugliftung) von Wert sind (vergl. Ventilation Fig. 208). Stufen
durfen auf den Géngen nicht Vorkommen 10

Bezliglich des Flachenraumes ist die Zahl der Kinder, welche da-
von Gebrauch machen sollen, sowie die Art des Gebrauches entscheidend.
Es ist gut, die Gange bloBR als Passagen zu benutzen und demgemal
in der Breite der Stiegen anzulegen; laRt jedoch der Raummangel in
alten Teilen grofer Stadte die Anordnung eines besonderen gedeckten
Erholungsplatzes flr die Pausen nicht zu, so sind die Gange so breit
zu machen, daf sie auch diesem Zweck mit geniigen kdnnen. Bei
einseitiger Verbauung veranschlage man dann so, dal die zusammen-
hangende Fléche des Ganges mindestens gleich ist der Summe der
Langen der anstoRenden allgemeinen Lehrzimmer mal 4; soll der Gang
auch als Kleiderablage dienen, so ist eine entsprechend groRere Breite
notig (vergl. Kleiderablage). Ist es unvermeidlich, den Korridor
zweiseitig zu verbauen, so sei die Flache gleich den genannten Léngen
mal 8; doch ist bei zweiseitiger Bebauung der Gange von der Be-
nutzung derselben als Erholungsrdume abzuraten.

Die Minimalgangbreite wird in den alten VVerordnungen verschiedener
europdischer Staaten mit 1,5—2,5 normiert. Die franzdsiche Instruktion
begnugt sich mit 15 m; dort ist der gedeckte Erholungsraum und die
Kleiderablage ublich. His1l verlangt fir die Korridore wenigstens 2/g
des Flachenraumes der Klassen. In den neueren Schweizer Schulhdusern
ist die Korridorbreite, wenn nur auf einer Seite Klassen minden, 2,7
bis 3 m, wenn beiderseits Klassen liegen, 3,6—4 m; an Fldchenraum ist
dabei 0,7 gm pro Kind gerechnet; die Baseler Kommission von 188511
glaubt aber unter Umstédnden bis 0,45 gm herabgehen zu dirfen.

Ludwig und Hulssner12 nehmen als Formel fur 500 Personen
eine Durchgangsbreite von 35 m an, fir je 100 Personen mehr wird
0,5 m zugegeben.

Génge und Stiegenhduser sollen auch heizbar sein, ev. durch
eigene Oefen; dies ist besonders dort wichtig, wo die Gange auch als
Aufenthaltsort der Kinder in den Pausen dienen und auch schon der
Lehrer wegen dringend zu winschen, welche nach andauerndem an-
gestrengtem Sprechen nicht unvermittelt die kalte AuRenluft einzu-
atmen gezwungen werden sollen (vergl. ,,Hygiene des Lehrers”). Da
jedoch die Kinder in den Pausen sich bewegen, geniigt dort eine
Temperatur von mindestens 10°. Wenn die Génge auBer zur
Passage nur noch als Kleiderablage dienen, ist ihre Beheizung deshalb
zu wiinschen, damit nasse Oberkleider wahrend des Unterrichts trocknen
kénnen. — Das Wiener Stadtphysikat3plaidiert fir eine méRige
Beheizung der Gange, weil diese die Erhaltung einer gleichmaRigen
Temperatur in den Lehrzimmern erleichtert, ferner Zugwirkungen fir
eine Anzahl Schuler beim Oeffnen der Lehrzimmerthiren zu vermeiden
ermoglicht, die Schiler beim Wechseln der Unterrichtsrdume vor Er-
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kéltungen schiitzen hilft und einen allmahlichen Uebergang aus der
hoheren Temperatur der Lehrzimmer in die AuBenluft beim Verlassen
der Schule bewirkt.

Thuren. Alle Thiren im Schulhause missen nach auflen auf-
schlagen, noch besser ist es, wenn (bei maRiger Beheizung der Korridore)
die Thiren nach auBen und innen aufgehen. Thiren, welche Stiegen
abschlieRen, sollen mit Ricksicht auf eine mdgliche Panik Uberhaupt
nicht fest zuzumachen sein (Bailey). In verschiedenen der Vereinigten
Staaten ist angeordnet, daR die Eingangsthiiren nach auBen und innen
aufzugehen haben. Jede Klasse soll eine eigene Thir besitzen; die
Thuren sollen leicht und geréuschlos aufgehen, der Verschluf’ so konstruiert
sein, daf den Kinderhédnden keine Gefahr erwachst, und die Dricker
sollen so hoch angebracht sein, daf sie Kindern des beziiglichen
Alters leicht erreichbar sind. Es sollen nicht zwei Klassenthiiren ein-
ander gegenuberliegen; die Lage gegeniiber einer Stiege wurde bereits
S. 61 erwahnt. — Bei nebeneinander liegenden Lehrzimmern missen
die Thiren untereinander einen solchen Abstand erhalten, daf die
Flugel, ohne sich zu beriihren, vollstandig herausschlagen kénnen; auch
durfen die ganz gedffneten Thiren nicht den Verkehr gegen Austritt
oder Antritt einer Treppe hemmen (preuBischerRunderlaB 1895).
Gehen zweiflligelige Thuren ins Futter auf, so kann durch eine ent-
sprechende Abschragung starker Mauern ein Herausragen der Fliigel
in den Gang leichter vermieden werden (vergl. Figuren bei ,Kleider-
ablagen®). Diese Thurfliigel kdnnen, ganz getffnet, unten selbstthétig
nach Art der nach innen aufgehenden Fenster arretiert und durch
einen Tritt auf den Knopf wieder frei gemacht werden. Einfllgelige
Thuren sind nicht zu empfehlen, aber solchen zweiflligeligen vorzu-
ziehen, deren ein Flugel oben und unten festgeriegelt wird, weil
dieser Flugel selten wirklich gedffnet wird; zweckmaBiger waéren
Schiebethiiren oder von selbst u. zw. ohne heftige Bewegungen zuriick-
gehende Pendelthiiren, wobei VerschluR durch SchloR und Handgriff
wegfallt, was nicht hindert, auch solche Thiiren nach dem Unterricht
gegen den Eintritt Unberufener verschlielbar zu machen, wo dies fiir
notig erachtet wird. Die Klassenthire liegt am zweckméBigsten zwischen
Kathederpodium und erster Bankreihe.

Mit Rucksicht auf die hdufige und manchmal derbe Benutzung
ist eine ziemlich widerstandsfahige Herstellung erwinscht.

Hittenkofer X empfiehlt die praktische und sparsame Konstruktion
vom Goéttinger Gymnasium; die Thurfutter werden hierbei weggelassen
bis auf eine 1,3 m hohe Wandtéafelung.

Der Anstrich der Thiire an der Innenseite kann, wenigstens fir
die oberen Teile, der helle der Klassenzimmer sein; die Umgebung
des Driickers ware gegen Beschmutzung zu sichern; besser ist es,
die Thure Uberhaupt nicht mehr als 2 m hoch zu machen. Die Breite
der Oeffnung ist mit 1 m sparsam bemessen.

Ueber der Thir ist zur Forderung der Ventilation besonders auBer
den Schulstunden im Sommer die Herstellung eines ca. 50 cm hohen
beweglichen Oberlichtes zu empfehlen (vgl. bei Ventilation Fig. 208).
— Am Thirpfosten kann ein Metermall aufgetragen sein.

Wie wenig friiher auf eine richtige Anlage der Schulzimmerthiiren gesehen

wurde, dafiir diene als ein Beispiel, dal Berger in einem hannoverschen Kreise
unter den Thiren von 87 Schulzimmern nur 24 nach auBen aufschlagend fand.
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12. Horizontale und vertikale Verteilung der Raume.

Unbedingt soll bei einem Schulbau in erster Linie den nicht
selten komplizierten Bedingungen des Bedirfnisses: der praktischen
Brauchbarkeit und der Hygiene geniigt werden. Sind diese Be-
dingungen Uberhaupt und bestmdglich erfillt, dann tritt die Frage nach
architektonischer Schénheit in ihr Recht und dann fallt der Kunst die
Aufgabe zu, das erflllte Bedirfnis zu verschénern (Burgersteinl).

Die Lehrzimmerfa®ade giebt dem richtig angelegten Schul-
hause ein so charakteristisches Geprage, dal es daran als solches
sofort kenntlich wird. Als Beispiel diene die Fa8ade des Volksschul-
gebdudes in der R&dmannsstralle in Kopenhagen (Fig. 23) Architekt
Fenger?2; sie zeigt gleichzeitig den Kopenhagener Typus der Volks-
schulen.

Im Souterrain ist in der Mitte ein Schul-Abspeisezimmer, rechts
und links davon liegen die Frischluftkammern, daran anschlieBend unter
den Stiegenh&usern die Raume der Centralheizanlagen; die beiden Eck-
fenster gehoren auf der einen Seite dem Brennmaterialdep6t, auf der
anderen einem Schulbrausebad an.

Im Hochparterre sind Lehrer- und Lehrerinnenzimmer und an-
dere Amtsrdume sowie eine Lehrerwohnung untergebracht, welche durch
Nebenrdume einen besonderen Ausgang mit Benutzung des Souterrains hat.

Burgerstein u. Netolitzky Schulhygiene. 2. Aufl. 5
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In den beiden Obergeschossen tritt das Charakteristische
des Schulhauses in der Art der Fensteranlage sofort hervor.

Die gut belichteten, zweckméRig verteilten Stiegenh&duser wurden
zu architektonischer Ausgestaltung des Hauses glicklich benutzt.

0 5 10 20 30m,
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Fig. 23. Ansicht des Volksschulgebdudes in der R&‘manustrale in Kopenhagen,
Fagade gegen den Spielplatz. Nach Fenger.

Die einfachen, Ubersichtlichen und gesunden Anordnungen, welche
auf der Ausdehnung in der Fldche beruhen, missen leider in groRen
Stadten ofter jenen weichen, welche in die Héhe drdngen. Wo irgend
thunlich, werde das Gebdude keinesfalls hoher als dreigeschossig
(Parterre und 2 Stockwerke) angelegt; flr stadtische Schulen waéren
gesetzliche Bestimmungen beziiglich der maximalen GeschofRzahl mit
Riicksicht auf den Grundwert besonders notwendig.

EinschlieBlich des Erdgeschosses gestatten die Berner
Normalien héchstens drei Geschosse; die englischen und ameri-
kanischen School-Boards ordnen im allgemeinen fir Schulbauten zwei
Stockwerke als Regel, drei als Maximum an (Behnke). Auch in Bel-
gien sind die groflen Schulhduser dreigeschossig (d. h. haben ErdgeschoR
und zwei Stockwerke) wie die neueren Londoner Volksschulbauten. In
Finnland werden die Schulen nicht hoher als zweigeschossig angelegt.

Der ungarische MinisterialerlaR von 1892 veranschlagt fir
Mittelschulen Gebdude von 1—2 Stockwerken, bezeichnet eingeschossige
Bauten fur die Zwecke der Mittelschule als ungeeignet und gestattet
dreistéckige nur ganz ausnahmsweise.

J. D. Schiller3warnt speciell vor mehr als 2 Stockwerken fir
Madchen, die sich im Uebergang zur Reife befinden.

Bezliglich der Breite des Schulhauses ist dringend zu winschen,
daR dieselbe nur eine Schulzimmertiefe mit anstoBendem
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Gang u. dergl. umfasse, ein Prinzip, welches Hintraeger konse-
quent bei seinen Schulhdusern realisiert. Ist man Ubrigens in alten
Teilen grofRer Stadte zur &uBersten Raumokonomie gezwungen, so
baue man lieber drei Obergeschosse, als zu beiden Seiten des Korri-
dors Schulklassen (Behnke). Die grolRherzoglich-badische
Verordnung von 1898 verlangt flr grofRere Schulbauten einbundige
Anlagen. In Zirich gelangt nach Geiser4 zweiseitige Verbauung
dor Korridore grundsatzlich nicht zur Ausfihrung.

In engeren Stralen der Stadte konnen die feuersicher anzulegen-
den mit eigenen Eingangen versehenen Parterrerdume auch zu anderen
als Schulzwecken verwendet werden.

Fligelanlagen brauchen relativ viel Raum, sind aber mit
Rucksicht auf den freien Zutritt von Licht und Luft und den freien
Erholungsplatz warm zu empfehlen.

Eine Reihe derartiger Kombinationen giebt Klette an.

Die Flugelanlage hat oft auch den Vorteil, VergroRerungen zuzu-
lassen und ware daher nicht zum mindesten dort ins Auge zu fassen,
wo der Zukunftsbedarf nicht ganz klar ist. Einzelne Reservezimmer
empfehlen sich (brigens bei Anlage jedes grofen Schulhauses, um
Pferchungen vorzubeugen.

Fir Schulhduser, welche in groRBen Stadten in der StraBen-
flucht angelegt werden missen, ist auch die Plananlage nach der
H-Form zu empfehlen, welche z. B. Snyder in New-York verwendet.
Fig. 24 zeigt die Ansicht der 165. Volksschule in New-York (108. und
109. Strale, zwischen Amsterdam-Avenue und Boulevard), 1900 er-
richtet. Das Haus ist an den Fensterfronten der Klassenzimmer so-
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fort als Schulgebdude zu erkennen; das Licht der Klassenzimmer tritt
durch die breiten Hofe ein, deren jeder nach einer StralRe sieht; die
eine dieser Ansichten zeigt die Abbildung; die rechte und linke
AuRen grenze des Hist ohne Fensteréffnungen angelegt, so daB das
Haus von Einfliissen unpassender Anlagen der Anrainer vollkommen
unabhangig ist.

In neuerer Zeit ist das Pavillon System auf Schulbauten ange-
wendet worden; dasselbe soll im Folgenden bei den GrundriBbeispielen
eine zusammenhédngende Darstellung finden; bei grofen Schulanlagen
haben verschiedene Griinde schon langst dazu Anlall gegeben, gewisse
Raumgruppen in besonderen Hausern unterzubringen, z. B. Klassen-
gebdude — Turn- und Zeichensaalgruppe - Wohnhaus, oder andere
Kombinationen; alle diese Versuche sind allerdings vom Pavillonbau
prinzipiell verschieden.

Jedenfalls verdient der stark verschiedene Bedarf an Geschol3-
hohen mehr Berlicksichtigung als bisher; Turnséle, tiefe Zeichenséle
bediirfen einer grélReren GeschbRhéhe als allgemeine Lehrzimmer;
Kleiderablagen, Konferenzzimmer, Bibliothekrdume, Wohnungen u. s. w.
einer geringeren, zum Teil weit geringeren. Physikalische, chemische
u. s. w. Sammlungen werden eine Ersparnis nur ausnahmsweise zu-
lassen, da sie an die bezliglichen Lehrsédle stolen und Stufenverbin-
dung unzweckmaRig waére; bei Sammlungen mancher anderen Art
waére sie zulassig.

Ein Beispiel zweckmaRiger Ausnutzung uberfliissiger GescholZhthen
hat Eobson schon vor einem Menschenalter gegeben, indem er die Ge-
scholRhéhe der Lehrzimmer zu anderer Ausnutzung
abteilte; in Fig. 25 ist E der Boden des Erdge-
schosses, S der des ersten Stockwerks, M Kleider-
ablage und Waschzimmer der Médchen, K der Knaben
(vergl» Fig. 79, 80, S. 104, 105).

Fig. 25. Ausnitzung der groBen GeschoRhohe bei Schul-
bauten in Londoner Schulen. Nach Robson 1 c.

Bei der Raumdisposition im einzelnen ist zundchst zu beachten,
daB nach schlecht belichteten Seiten sowie nach larmenden StraRen
alles andere eher verlegt werden darf als Lehrzimmer; dahin lege man
Korridore, Stiegen, Kanzleien, Wohnrdume, Sammlungsrdaume, Fest-
Séle u. s. w. Ist die Strale ruhig, aber enge, so kann z. B. durch
Anbringen eines gemeinsamen Erholungsraumes unten und Zurlick-
treten der Stockwerke die Belichtung verbessert werden. Sind die
Belichtungs- und Ruheverhéltnisse einwandfrei und wird kein Erholungs-
platz auf dem Dache angelegt, so empfiehlt sich bei mehrgeschossigen
Bauten das Verlegen der am wenigsten benutzten R&ume ins oberste
Stockwerk; hat das Gebdude nur 2 Geschosse, so bedenke man, daf
im oberen von vornherein auch gréRere Garantie fir Trockenheit und
Fulbodenwédrme gegeben ist, andererseits ebenerdige Schulzimmer
flr alle Kinder bequemer, besonders fiir kleine auch gefahrloser zu er-
reichen und zu verlassen sind. Schulzimmer Uber Thorwegen sind im
Winter fullkalt. Eckzimmer, neben normal unbeheizten Rdumen ge-
legene, erfordern besondere Ricksichtnahme hinsichtlich der Wérme-
clichtheit der UmschlieBungen und der Beheizung.
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Man wird im allgemeinen in kleinen Schulhdusern, welche Ubrigens
bei Anlage von bloR 1—2 Schulzimmern ohnehin nur eingeschossig zu
sein pflegen, die Schulzimmer im Erdgeschol? einrichten (wurttember-
gische, sdchsische, hessische Verordnung, Verfligung der Kgl.
Regierung zu Dusseldorf 18745, bei hoheren Stockwerkbauten aber
trachten, die kleinen Kinder nicht hoher als im ersten Stockwerk unter-
zubringen und das Parterre, z. B. wenn die Lichtverh&ltnisse nicht giinstig
sind, fr Nebenrdume der Schule verwenden.

Jedenfalls gebuhrt die erste Rucksicht bei der Raumdisposition
den allgemeinen Lehrzimmern, da sich die Schulbesucher in
ihnen am langsten aufhalten; diese Zimmer missen unbedingt so ein-
geteilt werden, dalR den Forderungen bezlglich Licht und Luft Geniige
geleistet werde (vgl. Orientierung, Tagesbelichtung, Luft, Ventilation).
Ruhige Lage ist schon der Fensterliftung wegen hochwichtig. Eben-
erdig gelegene Lehrzimmer haben speciell in Stadten oft wenig giinstige
Licht- und Luftverhdltnisse und eignen sich in solchen Schulen inso-
fern flr die jungsten Kinder am wenigsten, da deren Augen durch
unglnstige Belichtung am leichtesten geféhrdet werden (Waibel).

Von Lehrzimmern fiir besondere Unterrichtszwecke wird der
Turnsaal am besten im Parterre untergebracht und darf keinesfalls
im Souterrain liegen.

Ein Physiksaal braucht notwendig Besonnung wéhrend der
Unterrichtsstunden (Experimente mit dem Heliostaten). Fir die an-
stolende physikalische Sammlung ist jene Besonnung behufs Vorbe-
reitung der Experimente winschenswert. Die verwandte Dimensio-
nierung der Rdume legt die Kombination mit der Chemie gruppe
nahe, welche wegen der Mdglichkeit des Eindringens ubler Geriiche
ins Haus, durch getffnete Fenster auch direkt in Lehrzimmer, zweck-
maRig im obersten Geschol3 liegt. Ebenso ist bei Anlage von Lehr-
sélen fir Kochen und Waschen bei Abspeisungskiichen und-Salen
endlich Kiichen und Waschkichen der Lehrerwohnungen auf die Geriiche
Rucksicht zu nehmen.

Zeichenséle liegen wegen der Notwendigkeit des ruhigen
Lichtes nach Norden, und wegen der Austeilung und Rickstellung
der Reillbretter sowie des Rickens der beweglichen Sitze besser nicht
tber Lehrzimmern, wenn die Zwischendecken nicht besonders schall-
dicht sind; die Orientierung der Zeichensédle schliet (brigens die
Lage Uber allgemeinen Lehrzimmern meist aus, es sei denn, daf man
erstere ins Dachgeschof3 verlegt, was mit Ricksicht auf das empfeh-
lenswerte Oberlicht (s. d.) zweckmé&Rig ware.

Mit Ricksicht auf die Kiirze der Erholungspausen liegen Erho-
lungsrdume und Erholungsplatze glnstig, wenn sie von den
Klassen aus rasch erreichbar sind. Wird ein gemeinsamer Erholungs-
raum in hochragendem Hause angelegt, so wird er daher gunstiger in
mittlere Haushohe untergebracht sein, als im Parterre oder in einem
Mansardenraum. Natrlich spielt bei dieser Nebenfrage die Lage der
Lehrzimmer eine Rolle. Ein Erholungsraum im Parterre oder
Mezzanin wird zuweilen von einem Lehrerzimmer, Konferenzzimmer
Ubersehbar angelegt werden konnen. Sind die Gange als Erholungs-
rdume geplant, so ist die Verteilung der Rdume nicht die glucklichste,
wenn bei Verwendung eines Bauplatzes, der zur Raumdkonomie zwingt,
z. B. auf einen Gang 5, auf einen anderen gleich groRen nur 1 allge-
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meines Lehrzimmer minden. Gute Uebersehbarkeit der Erholungs-
radume ist von Nutzen. Wiederholt winkelig gebrochene Génge er-
schweren betréchtlich eine ordentliche Ueberwachung und geben zu
manchen, auch zu nicht ungefahrlichem Unfug AnlaR.

Ist der olfene Erholungsplatz ein gerdumiger Hof flr alle Schiler
zugleich, so bietet er den Vorteil leichter Ueberwachung, wenn auch
alle Schuler herabgehen miissen. Manchmal wird gerade bei Bauten
mit mehreren Geschossen die Londoner Ldsung naheliegen, fiir einen
Teil der Klassen den Hof, fir einen anderen das flache Dach zu be-
stimmen, so daB sich auf- und absteigende Klassen dabei nicht
begegnen.

Hinsichtlich der Lage des Spiel-, Ubrigens auch Sommer-
turnplatzes ist zu beachten, daf in vielen Schulen zahlreiche
Tagesstunden zum Unterricht verwendet zu werden pflegen (obligate
und unobligate Facher der Schulangehdrigen, Géste, wie kaufmannische
Schulen u. s. f). Erfahrungsgemdal kann derart, wenn der sonst fir
korperliche Uebungen geeignete Platz unmittelbar an Lehrzimmer-
fronten liegt, selbst das Turnen im Freien eingeschrankt werden
missen, weil der Unterricht in den Lehrzimmern dadurch gestort
wird. In weit héherem MaRke gilt dies fir Spiele. Es mufl daher
die Lage solcher Flachen, auch im Hinblick auf voraussichtliche Zu-
kunftsverhaltnisse wohl erwogen werden, da der so wertvolle Spiel-
platz unter Umstdnden auch ohne weiteres unmittelbar am Schulhause
moglich ist oder doch, wenn keine Lehrzimmerfronten dahin orientiert
sind.  (Vgl. hierzu die Besprechung der einzelnen Punkte im spateren
Text des Buches und siehe hinsichtlich der Lage der Wohnungen im
Schulhause bei diesen.)

Es ist bei der vorstehenden Auseinandersetzung ganz besonders
an die oft so schwierigen Verhéltnisse der rationellen Anlage groRerer,
komplizierterer Schulhduser in alten Teilen groRer Stadte gedacht.
Konnte trotz aller Kombinationen den gesundheitlichen Anforderungen,
welche ganz besonders an die allgemeinen Lehrzimmer
gestellt werden und gestellt werden' missen, nicht geniigt werden,
dann ist der fragliche Platz fur den gedachten Zweck ganz und gar
ungeeignet.

Hinsichtlich der Disposition der Baume ist die Wohlmeinung des
Lehrkorpers, welcher in dem neuen Gebdude wirken soll, wertvoll;
selbstverstandlich  kénnen Separatwiinsche persénlicher Natur,
welche eine bessere Einteilung der Rdume beeintrdchtigen, nicht be-
ricksichtigt werden.

Die lokalen Verhéltnisse spielen vielfach in Schulbaufragen eine

so grofRe Bolle, daB selbst der Versuch, fur einfache Aufgaben eine
einheitliche Losung aufzustellen —

die Schulen zu fabrizieren (Con-

structeur Andre, Paris) — erfolglos

blieb. (Vgl. Ubrigens auch die Be-

merkungen 0ber transportable Schul-

pavillons bei Pavillonbau S. 73.) Jeden-

falls ist dringend zu winschen, daR

fur Schulbauten jeder Art einfache,

Fig. 26. Versinnlichung eines schlechten Schul-
haus-Grundrisses durch Ilillenkofer 1 c.
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Licht und Luft zulassende Kombinationen verwendet werden (vgl.
»Belichtung®, ,Luft*, ,Ventilation®).

Zu verwerfen sind Anlagen (Fig. 26), bei denen ein ,Block”
so verbaut wird, daf auBer den geschlossenen R&umen sowie Stiegen
und Géngen nur Lichthdfe bleiben und das Gebdude allseitig von
StraBen unmittelbar begrenzt wird (Hittenkofer).

1) L. Burgerstein, Ratschlage, betr. die Herstellung und Einrichtung von Ge-
bauden fur Gymnasien und Realschulen unter besonderer Ricksichtnahme auf die
Forderungen der Hygiene, Wien, k. k. Schulbticherverlag (1900) 18.

2) Kjobenhavns Kommuneskoler 1888—1892. Auf Veranstaltung des Magistrats Kopen-
hagen, Kopenhagen (1898).

8) J. V. Schiller, The hygiene of schools, Proceedings and addresses at a sanitary
convention held at Niles Mich, etc.,, Lansing, R. Smith u. Co, (1891).

4) A. Geiser, Neuere stadtische Schulhduser in Zirich, Jahrb. d. schweizerischen Ge-
sellschaft f. Schulgesundheitspflege (Annales suisses d}hygiene scolaire), Zirich, Kom-
missionsverl. Zircher u. Furrer (1900) 1. Bd. 91.

8) Dr. Gerdnne, XJebersicht der v. d. Kgl. Regierung zu Disseldorf tb. d. Medizinal-
u. ofl. Sanitatswesen erlass. Verordnungen etc. bis Ende 1888, Dusseldorf, Schwann.
Darin besonders: Bestimmungen Ub. d. Anl., Einr. u Ausstatt, d. Schulhauser, Verf.
d. Kgl. Reg. z. Dusseid. v. 14. April 1874, u. Erganzungsbestimmungen zu
dieser Verf. v. 5. April 1887, 288).

13. Grundrifsbeispiele.

a) Inhalt des Kapitels. Hygienisch vollkommen einwandfreie
Grundrisse sind in der reichen Literatur sehr selten: bald ist das eine,
bald das andere Moment ganz unzuldssig oder bedenklich (ZimmergroRe
und -form, Fensterverteilung, Anordnung der Abtritte, der Génge,
Fehlen der Kleiderablagen oder des Erholungsplatzes ...). Im fol-
genden werden einige Beispiele flir mehr oder weniger gute, zum
Teil einwandfreie Grundrisse, meist von ausgefihrten Schulbauten,
dargestellt. Mancher ist aufgenommen worden, weil er neben einzelnen
Mangeln besonders Vortreffliches bietet.

Wie begreiflich, werden die Pléane kleiner aus gefihrter Land-
volksschulanlagen selten verdffentlicht; dies ware jedoch fur besonders
gelungene sehr zu wiinschen; wir haben die meist amtlichen Entwirfe
flr kleine Volksschulhduser unter Beriicksichtigung verschiedener vor-
geschrittener Gebiete etwas ausfuhrlicher berlicksichtigt, weil einerseits
die Hygiene des landlichen Schulbaues vielfach noch weit zurlck ist,
andererseits gute derartige Projekte das Streben des betreffenden
politischen Gebietes nach hygienischem Fortschritt schén versinnlichen
und zur Nachahmung einladen. — Wir werden uns auf die vorge-
flhrten Situationsplane, Grundrisse und Schnitte in spater folgenden
Textstlicken noch Ofter zu beziehen haben.

Zunéachst soll das Pavillonsystem besprochen werden; dann folgen
Beispiele flr die Vereinigung von Kindergarten, Knaben- und Médchen-
schule in einer Gruppe, hierauf der Kindergarten fir sich, endlich
eine Reihe von Grundrissen, beginnend mit der einklassigen Landvolks-
schule und endend mit der Mittelschule. — Eingeschoben in die all-
gemeinen Volksschulen ist auch eine fiir Minderwertige; Grundrisse
von Raumen fir sonstige besondere Zwecke (Kochen, Handfertigkeit
u. s. w.) werden, abgesehen von den bezuglichen Andeutungen in
hier unmittelbar folgenden Grundrissen, noch bei den betreffenden
Kapiteln speciell vorgefiihrt werden (s. Sachregister), ebenso wird beim
Kapitel Internate ein besonderes illustriertes Beispiel hierfir und flr
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eine Wanderschule geboten werden; eine andere Form dieser letzteren
Einrichtung ist bereits S. 3 Fig. 2 dargestellt, eine Schulbaracke S. 46
Fig. 12 abgebildet bez. besprochen worden.

b) Pavillonsystem. Der erste Versuch, das Pavillonsystem auf
Schulbauten anzuwenden, rihrt von Beutnerl in Ludwigshafen
a. Rh. her; seitdem sind unseres Wissens bisher solche Anlagen nur
in GroB-Lichterfelde bei Berlin (Tietzen?, Molde und Drontheim
in Norwegen nachgefolgt.

Ausfuhrbar ist der Pavillonbau fiir Schulen dort, wo der Grund-
preis nicht zu hoch ist, oder fiir groRere Stadte speciell in den Aussen-
gebieten, namentlich wenn durch rechtzeitigen Ankauf gréRerer Grund-
stiicke entsprechend vorgesorgt wird; die Herstellung der Bauten scheint
nach den bisherigen Erfahrungen weit wohlfeiler zu sein, als jene
eines groRen Gebadudes mit der Gesamtklassenzahl der Pavillons.

Als Vorteile werden der gut ausgefiihrten Pavillonanlage Uber-
haupt nachgerihmt (Beutner,NulRbaum®8): die erhéhte Moglichkeit
der Zufuhr von Sonnenlicht und Luft, auch reinerer und in der heiflen
Jahreszeit kihlerer Luft infolge der Vegetation auf einem Teil des
Grundstiickes, relativ ginstige Verhéltnisse beim Auftreten von In-
fektionskrankheiten in einem Schulpavillon (Desinfektion, SchlieRung
bloR dieses einen) oder dem Wohnungspavillon, leichtere Rdumung
der Hauschen bei Gefahr, Weniger wechselseitige Storung, leichtere
Trennung der Geschlechter, leichte Mdglichkeit der Erweiterung und
der Anlage verschiedener groRer Klassenzimmer.

Als Nachteile werden die folgenden angefiihrt (Schneider,
Ott): Ein von den Schulpavillons isoliertes Brausebad ist in der
rauhen Jahreszeit sehr kritisch; dieser Uebelstand 143t sich unseres
Erachtens beheben, wenn man im Souterrain eines der Schulpavillons
selbst das Bad anlegt und die Lehrzimmer jenes Pavillons in der
kiihleren Jahreszeit ausnahmsweise von den Klassen benutzen IaRt,
welche zum Baden bestimmt sind, normal aber andere Pavillons be-
suchen; bei Verwendung entsprechender Subsellien (s. Schenk’sche
Schulbank) bdéte dieser Wechsel keine besondere Schwierigkeit. Ferner
hatten die Pavillonbauten bisher keine geschlossenen Erholungsrdume
flr den Pausenaufenthalt bei ungilinstigem Wetter, ein Uebelstand,
der durch entsprechend breiter angelegte Korridore zu beheben ware;
endlich wurde eingewendet, dal bei Pavillonanlagen die centrale Be-
heizung und Luftung auBer Betracht fiele. Diese und andere Ein-
wénde treffen Fehler der betreffenden Planung, nicht aber das Prinzip
des Pavillonbaues.

Mit Recht hat Gartner bei der Diskussion des Gegenstandes
bemerkt, man solle derartige Anlagen nicht ins Ungemessene ver-
groern, sondern das System fiir kleine Gruppen versuchen. Sicher
ist, daf sich viele der gerihmten Vorteile auch bei den
vielzimmerigen Geb&uden erreichen lassen, wenn man
sie weit in der Fladche ausdehnt, einbindig herstellt
und nicht hdéher als zweigeschossig macht.

Die Ausflihrung des Pavillonbaues pflegt so zu geschehen, daR
die Klassenhduschen 1—2-geschossig mit 2—6 Lehrzimmern, ferner
Lehrer- und Sammlungsraumen an den Korridorenden hergestellt
werden; die Korridore dienen auch als Kleiderablagen. In einem be-
sonderen Pavillon werden die Amtswohnungen und sonstige nicht flr
die Schulkinder bestimmte Amtsrdume untergebracht, im Souterrain
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dieses Hauses pflegt man allenfallsige Schulbader und Schulkiichen
unterzubringen. Ein weiterer Pavillon dient fur die zu korperlichen
Uebungen bestimmten Raume (vgl. Fig. 27, 28).

Zur lIsolierung der in den Klassenpavillons nicht unterkellerten
ParterrefuBbdden gegen Kalte, Bodenluft und Bodenfeuchtigkeit wurden
bei den deutschen Anlagen auf einer Sandschiittung etwa 12 cm
Cementbeton, dann 3—4 cm Korksteinplatten, in heiBem Pech verlegt,
aufgebracht; dann folgt ein 1—1,5 cm starker Verputz mit Gipsmortel,
darauf Linoleumbelag. Die Umfassungsmauern der Klassenpavillons
wurden | V., Stein stark hergestellt, die Wénde der Klassen zur Er-
héhung der Warmehaltung innen gleichfalls mit 4 cm starken Kork-
steinplatten in Pech verkleidet, mit Gips verputzt und tapeziert. Die
Decken wurden nur aus 6 cm dicken, an das Gebalk angenagelten
Korksteinplatten gebildet, innen mit Gips verputzt und tapeziert. Die
Umschlieungen der nicht unterkellerten Raume haben sich nach den
Untersuchungen von Croissant4 auf welche wir noch beim Kapitel
»Heizung*“ zurlickkommen werden, als ganz ausreichend wérmedicht
erwiesen.

Fig. 26a. Transportable einklassige Schulbaracke (St. Louis). Nach Ittner, aus
Report of the Commissioner of Education5.

Neuerlich sind in Europa transportable Schulpavillons 5 vorgeschlagen
worden, konstruiert nach dem Prinzip der Docker 'sehen Sanitatsbaracken.
Sie sollen sich je nach Gréfle auch von ungeiibten Leuten in 2—3 Tagen
aufstellen und noch schneller abtragen lassen und, zusammengelegt zum
Magazinieren, verhdltnisméBRig wenig Raum erfordern. — Bei voruber-
gehendem Gebrauche bedirfen sie keiner besonderen Fundierung. Der
Gedanke der transportablen Schulhduser scheint in Paris entstanden zu
sein, als infolge des Schulpflichtgesetzes nach dem deutsch-franzdsischen
Kriege eine groRe Anzahl neuer Schulrdume notwendig wurde. In den
Vereinigten Staaten werden solche Hauschen stellenweise benutzt, um
temporér den Mehrbedarf zu decken und derart einer Klasseniber-
fullung vorzubeugen, da die Herstellung des definitiven Hauses doch
einer langeren Zeit bedarf Fig. 26a zeigt das Beispiel eines solchen
zerlegbaren transportablen, einklassigen amerikanischen H&uschens, welches
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In hygienischer Hinsicht als gut entsprechend gerihmt wird. Esistca. 11 m
lang, 7,32 m breit mit einer lichten Héhe des Zimmers von ca. 3,66 m.
Es bestehen: der Boden aus 8, die Langswénde aus je 6, die Schmalwéande
aus je 4, das Dach aus 16 Stiicken.

Als Beispiel einer Pavillonanlage versinnlichen Fig. 27 bis Fig. 29
jene in Drontheim, welche Hakonson-Hansen6 geschildert hat.

W 27. Perspektivische Ansicht der Pavillon-Schulanlage zu Drontheim, Norwegen.
g®& emer von Herrn Hakonson-Hansen in Drontheim freundlichst angefertigten

Spielplatz fir Pgﬁqﬁtn Splelplatz Fr
Madchen Knab en
Schul- Schul-
Favillion Pavillion
O 5 P 1 1 1 5’I3 1 mm

Fig. 28. Situationsplan der Pavillonanlage in Drontheim.
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Fir7die Ausflhrung hat in Drontheim der Umstand Ausschlag ge-
geben, dal die holzerne Pavillonanlage fast 25 Proz. wohlfeiler war
als eine steinerne Kasernenanlage.

Von den 4 im Situationsplan (Fig. 28) ersichtlichen Klassenpavillons
enthélt einer die 5 obersten Knaben-, einer die 5 obersten Madchen-
klassen, einer die 2 niedrigsten Knaben- und die 2 niedrigsten Mdadchen-
klassen, der 4. dient zum Unterricht beider Geschlechter in besonderen
Fachern (Naturkunde, Zeichnen, weibliche Handarbeiten).

Der Pavillon fiir Gymnastik und SI6jd enth&lt im Parterre den
Gymnastiksaal, 2 Kleiderablagezimmer und 2 Vorzimmer mit Treppen-
aufgang; die Treppen flihren zu 2 Gallerien auf 2 Seiten des Gymnastik-
saales und dann in 2 groRere Zimmer im 1. Stockwerk, welche fir
Sléjdunterricht bestimmt sind. Die Sléjdsdle haben zum Teil abgeschragte
Decken und Oberlicht (vgl. Fig. 27).

Der Oberlehrerpavillon ist auch fur die Unterbringung der Kanzlei,
sowie je eines Zimmers fiir den Heizer und Diener bestimmt. — Es ist
der Bau eines 6. Pavillons geplant, unter den die Schulkiiche kommen
soll. Ein Pavillon ist vollstandig unterkellert, die 3 anderen nur soweit,
als fur den Centralheizappart und den Vorwdarmer der Ventilationsluft
nétig. Der bezigliche Keller enthdlt 2 Heizapparate, deren einer den
Gymnastik - und Slgjdpavillon beheizt, indem die Heizrohre in einem
Tunnel verlaufen, der die beiden Pavillone verbindet.

Die Heizung ist Niederdruckdampfheizung mit centraler Vor-
warmung der Ventilationsluft. Die vorgewédrmte Luft wird maschinell
(Gas- und Elektromotor) eingetrieben.

Fig. 29. GrundriB und Schnitt eines Klassenpavillons in Drontheim. Fig. 28 und
Fig. 29 nach Solberg und Christensen aus H d&tonson -H ansen 1 c.

Die 4 Klassenpavillons (Fig. 29) sind gleich, zweigeschossig mit je
3 Lehrzimmem in einem Geschosse: das Lehrzimmer ist 8 X 6)25 X 3,60 m
grol -und enthélt je 37 Sitzplatze, also gegen 5 cbm Luftkubus pro
Kopf.

c) Schulgruppe. Namentlich in englischen und franzdésischen
Stadten wird der Kindergarten gerne mit der Knaben- und Madchen-
Volksschule vereinigt. Wo es der Platz erlaubt, werden die 3 Ein-
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heiten mit Vorliebe neben einander gelegt, bei den Londoner Bauten
in dicht verbauten Stadtteilen liegen dieselben Ubereinander.

Die Lage des Kindergartens ist jedenfalls so zu wahlen, dal der
Larm der spielenden Kinder den Unterricht nicht stort (Pariser
Kommission?; nach der franzésischen Instruktion von 1882
soll der Kindergarten, wenn er einen Teil der groupe scolaire bildet,
nicht zwischen der Knaben- und Madchenschule liegen; die dem Kinder-
garten zugehorigen Lokale sollen ebenerdig situiert sein; werden
2 Beschiftigungssale angelegt, so diirfen sie nicht Zusammenhéangen ;
von beiden muBR man rasch und bequem zum bedeckten und offenen
Spielplatz gelangen kénnen. Der Erholungshof des Kindergartens darf
auch nicht unter Fenstern von Schulklassen liegen (Pariser Bau-
instruktion 1895).

Es sei zunéchst eine englische (Londoner) Schulgruppe vorgefihrt.
Spalding8hat unter anderem auch die historische Entwickelung des
Londoner Schulhauses dargestellt.

In den ersten Teilen des vorigen Jahrhunderts wurde zum Unter-
richt je aller Knaben, aller Madchen und aller Kleinkinder einer Schule
je ein Kaum, ,;schoolroom®, verwendet, in welchem beziglich der Knaben-
und Madchenschule alle Klassenstufen eines Geschlechtes unterrichtet
wurden; der néchste Schritt war der, innerhalb dieser gemeinsamen
Halle embryonale Klassenzimmer durch Vorh&nge oder niedere Scheide-
wénde abzugrenzen; die von der National Society errichteten Schulen be-
standen aus dem groBen Schoolroom, der durch bewegliche Scheidewdnde
nach Bedarf abgeteilt werden konnte. Ein weiterer Fortschritt lag
darin, den centralen Schulraum mit 1 oder 2 Lehrzimmern zu flankieren.
Ferner bestanden vielfach Schulen in adaptierten, nicht eigens fur Schul-
zwecke erbauten, zum Teil recht unzweckméBigen R&dumen. Dies war
der Zustand, als infolge der Education-Acte von 1870 die School Boards
errichtet wurden. Die Londoner Behorde entschied sich 1871 sofort
fur das in den kontinentalen Stadten allgemein gitige Prinzip der ge-
trennten Klassenzimmer (classrooms) und wurden verschiedene Versuche
zur Herstellung geeigneter Schulhduser gemacht, da in London mit einem
male die Notwendigkeit erwuchs, hunderttausenden von Schulkindern
passende Unterrichtsrdume zu bieten. Die beweglichen Wénde ver-
schwanden, man passierte unter anderem auch die kontinentale Type des
zweiseitig mit Schulzimmern verbauten Korridors. 1881 wurde der
Korridor in solcher Breite angelegt, dal er fast den Zwecken des ge-
meinsamen Versammlungs- und Erholungsraumes (Hall) geniigen konnte,
seit 1883 wurden alle neuen Schulen mit 3 Hallen errichtet (je einer fir
Kleinkinder-, Mé&dchen- und Knabenabteilung), und es wurden noch
nachtraglich in vielen dlteren Schulh&usSrn Halls errichtet, bloR in solchen
nicht, wo die Bauanlage dies nicht erlaubte.

So entstand allméhlich das moderne Londoner Volksschulhaus,
eine Aufgabe, des Studiums wert, wenn man bedenkt, dal die Zahl
der Londoner Kinder im Schulalter mehr als doppelt so groB ist, wie
die ganze Bevolkerung von Bristol, Dresden oder Prag und die Jahres-
auslage fir die oOffentliche Kindergarten- und Volksschulerziehung
gleich ist .der Gesamtauslage des Staates in Danemark, Norwegen
oder der Schweiz.

Wo der Grund ausreichend grof? zu erreichen ist, baut man auch
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in London — wir folgen im wesentlichen der Darstellung Bailey’s9
— bloR eingeschossige Schulen, gewdhnlich als besondere Schulen fiir
Knaben und Madchen, wobei die Klassen um die Halle gruppiert sind,
und die Kleinkinderschule separat liegt; eine andere Type ist die, die
Knaben- und Médchenschule je in einem GeschoR des zweigeschossigen
Hauses unterzubringen und die Kleinkinderschule wieder als besonderen
Bau anzulegen.

Der gewohnliche Typus der Londoner Schule ist der dreige-
schossige, 20-klassige ; ein Beispiel dafir ist durch Grundrif und Rick-
ansicht der Schule in der Cobboldstralle (Chelsea) (Big. BO und Fig. 31)
versinnlicht. Die Kleinkinderschule ist im ErdgeschoB, die M&dchenschule
im 1. Stockwerk, die Knabenschule im 2. untergebracht. Bailey halt
unter den ungunstigsten Verhaltnissen in London als zuldssiges Maximum
eine Schule fir je 516 Knaben, Mé&dchen und Kleinklinder, d. h. fur
1548 Kinder in toto. Es werden je 10 Klassen um die Hall (s. Grund-
rik) angenommen und wird nach Bedarf zunéchst nur ein Teil der Schule
ausgebaut.

Madchen-Klassen
Madchen -Klass en

Fig. 30. Grundri des 1. Stockwerks der Cobbold-road Schule (London, Chelsea),
nach Bailey 1 c.

Jede Abteilung hat ihr ,,Hall*“; dieses dient zur Aufnahme der
Kinder vor Schulbeginn und in den Pausen bei schlechtem Wetter, zu
Preisverteilungen, Akademien, auch Marschibungen. Der Boden hat
Holzstockelpflaster. Die Wé&nde sind mit farbigen Abbildungen von
Pflanzen, mit Photographien, Landschaften geschmickt; (berdies sind
auf denselben in weiler Schrift Erfolge ehemaliger Schiiler der Anstalt
verzeichnet. In Wandvertiefungen stehen Sammlungskasten, auch die
Bichersammlung, aus welcher die Kinder Blcher geliehen bekommen.
An einem Ende befindet sich die Plattform mit dem Tisch flr-den
Oberlehrer. Wesentlich ist also die Halle der geschlossene Erholungs-
raum (entsprechend dem preau couvert der Franzosen), sowie der Fest-
raum, und bildet eine mehrseitig gut verwertbare, hygienisch wichtige
Ergdnzung der Raume des Schulhauses.
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Um die Hall gruppieren sich die Lehrzimmer, in welchen ein Teil
der Subsellien auf erhohtem Podium angebracht ist.

Da fur Kleiderablage und Waschgelegenheit die halbe Geschol3-
héhe der Lehrzimmer genugt, so wird das Geschof? entsprechend abgeteilt
(s. Fig. 31 und ygl. Fig. 79, 80 S. 104, 105). Die eine Halfte wird gerne

0. 5 D
w1l om

Fig. 31. Ansicht der Rickseite der Cobbold-road Schule in London, nach Bailey.

zu einem Lehrerzimmer (ca. 6 X 5 m) fir die Mittagspause verwertet
und mit einem Kleidersténder, einer Wascheinrichtung und einem kleinen
Kochrost ausgestattet, so dal die Lehrer dort ihren Lunch bereiten
kénnen, wenn sie es wollen; ein solches Zimmer fiir das Lehrerpersonal
wird in jedem Stockwerk hergestellt.

Ferner wird ein verschlielbarer Raum angelegt, wo die Kinder
ihre Schulbiicher deponieren kénnen.

Die Spielplatze befinden sich fir die Kleinkinder (ebenerdig) und
Madchen (1. Stockwerk) im Hofe, flir die Knaben (2. Stockwerk) auf
dem flachen Dache.

Die eigenartige Anordnung der nicht Uberflissig breiten, aber
d_afﬁ_ ﬁntsprechend zahlreichen Stiegen ist aus den Abbildungen er-
sichtlich.

Das dargestellte Beispiel ist fur den englichen Schulbau typisch..
Fir besondere Unterrichtszwecke, wie Koch- Wasch-, Hand-
fertigkeits-, Schwimmunterricht, fiir Lehrerbildung, Minderwertige
(s. Fig. 59 S. 93), Taube, Blinde, werden in London sogenannte
Centres errichtet, d. h. zwischen mehreren allgemeinen Volksschulen
in Bezug auf Distanz glnstig belegene eigene Schulhduser.

Fig. 32 zeigt den Situationsplan und Grundrif} einer franzdésisch en
groupe scolaire, Archtitekt Bonnenfant. Das Geb&ude ist ein-
geschossig, nur uber dem rechten und linken Fliigel, sowie einem Stiick
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der Kindergartenanlage ist ein ObergeschoB, zu welchem die je im Grund-
rif angezeigten Treppen fuhren. In diesem ObergeschoR befinden sich
die Amtswohnungen. Die Volksschule hat 3 Knaben- und 3 Méadchen-
klassen ; jede der 3 Abteilungen hat einen Erholungs- und Kleiderablage-
raum, einen Spielplatz und einen Schulgarten; Uberdies haben die
leitenden Lehrkrafte Gartenstlcke.

Fig. 32. Groupe scolaire zu Viroflay (S. et O.) Frankreich. Nach Bonnenfantld
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In Paris wird die groupe scolaire in nicht gar zu dicht verbauten
Stadtteilen angelegt; sie ist gewdhnlich fir ca. 850 Kinder bestimmt
und enthalt 6 Knaben-, 6 Madchenklassen, ferner 5 Zimmer fir die
Kleinkinderschule, alle zu je 50 Kindern.

Andere Stadte, wie Rom, Miinchen, sind dem Pariser und Londoner
Beispiel, den Kindergarten mit den Volksschulen zu verbinden, gefolgt.
In Belgien wird der Kindergarten mit der Krippe verbunden (Hin-
traeger 10).

d) Selbstandige Kindergarten. Fig. 33 versinnlicht das Projekt
des Situationsplanes eines Kindergartens nach Fellner12 Die un-
verbaute Flache ist in Spielplatz und Garten gesondert. Der Garten
enthdlt die allgemeinst bekannten Bé&ume, Strducher und Blumen

Fig. 33. Situationsplan eines Kindergartens, nach Fellner.

(Waldbdume, Obstbdume, Flieder u. s. w.), der Spielplatz ist mit
schattengebenden B&umen bepflanzt und mit 2 Sandpldtzen ausge-
stattet; das Vivarium enthdlt einige Singvogel, ein Taubenpaar, einige
Huhner, sowie ein Aquarium mit Goldfischen.

Fig. 34 stellt den Situationsplan und ErdgeschoB-Grundril3 eines
Kindergartens in Hamburg vor, der sich auf einem ei«gebauten Grund-
stiick befindet. Der Teil: Direktion, Kleiderablage, Kiiche, Speise-
kammer und Korridor trdgt ein ObergeschoB, in welchem sich die
Wohnung der Kindergartnerin (3 Rdume, in Summa ca 56 gm Flache),
sowie die der Dienerin (2 Raume, zusammen ca. 15 gm), endlich ein
Kloset, befinden.

e) Volks- und Biirgerschulen. Die Beispiele sind von der ein-
klassigen Schule angefangen geordnet und innerhalb dieser Reihe
nach der alphabetischen Folge der beziiglichen Landernamen.

Fig. 35 stellt die Anlage eines belgischen einklassigen Land-
schulhauses mit Lehrerwohnung und Oekonomiegebduden vor. Im
1. Stockwerk befinden sich Lehrerwohnung und Verwaltungsrdume
der Gemeinde; sie haben eigenen Eingang und eigene Stiege. — Die
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Fig. 34. Hamburger Kindergartentype. Aus Faber18

Klassenfenster sind gegen den Garten gut gelegen. Die Schule liegt
an einer LandstraBe im Ort.

Die Lehrerwohnung besteht aus Kiiche, Waschraum, 3 Zimmern)
1 Kammer, Abtritt, die Gemeinderdume aus Vorzimmer, Sitzungssaal)
Archiv; alle diese Raumlichkeiten liegen Uber Eingang, Sprechzimmer)
Kleiderablage und Lehrzimmer.

Die Klasse ist 8,5 m lang und 7,4 m breit (also, wie gezeigt werden
wird, zu tief)) 4,5 m hoch. Zweisitzige Bénke. Linkslicht von ge-
kuppelten Fenstern. Die Stellung des Ofens ist nicht angegeben. Der
Spielhof hat makadamisierten Boden, ist 12X10 m lang, durch Gitter
und grofRes Gitterthor gegen die Stralle abgegrenzt. — Man beachte die
Kleiderablage mit Wascheinrichtung, den Spielplatz und gedeckten Er-
holungsraum.

Burgeiritein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 6
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Backofen

I Lehren

Kinder

Fig. 35. Ein Massiges belgisches J.andscimlhaus mit Lehrerwohnung und
Oekonomiegebduden. Aus Narjouxl4

Fig. 36 stellt den
Situationsplan und
Grundri des Pro-
jektes einer dani-
sch en einklassigen
Landschule vor. Die
Entwirfe von Ar-
chitekt Thuren
sind vom dénischen
Schulmuseum  mit
Unterstitzung des
zustdndigen  Mini-
steriums herausge-
geben worden15.

Das Lehrzim-
mer ist fir 50 Kin-
der bestimmt und
bietet pro Kind
5,17 cbm Luftkubus.
2 -sitzige Bénke ,
Kleiderablage. Der
Gymnastik- und

Fig. 36. Ein Massiges
dénisches Landschul-
baus, Situationsplan so-
wie Grundri3 der Schul-
raume und der Lehrer-
wohnung. NachThuren.
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Slojdsaal, welcher auch als geschlossener Erholungsraum geplant ist,
hat zweiseitige Belichtung. Zur Lehrerwohnung, welche fir einen ver-
heirateten Lehrer vorgesehen ist, gehdrt noch eine Dachstube. Das
Wirtschaftsgebdude, Eig. 37, hat, auch mit Ricksicht darauf, da der
Lehrer Besuch bekommen

kann, im Pferdestall Raum

fir 2 Paar Pferde.

Fig. 38 versinnlicht das
Projekt eines dénischen
ein Massigen  Landschul-
hauses mit Wohnung fir
einen verheirateten Lehrer
(ohne die Wirtschaftsraume)
nach dem ministeriellen Cir-
kular von 190016 (Archi-
tekt Thuren). Fig. 37. Wirtschaftsgebaude zu Vorigem.

Fig. 38. Einklassiges danisches Landschulhaus mit Lehrerwohnung, Nach den
ministeriellen Projekten.

Eingdnge und Kleiderablage sind fir die beiden Geschlechter geteilt.
Das Haus ist auf Beton, nicht unterkellert, bis auf ein Stuck Keller
unter einem Teil der Lehrerwohnung. Im Dachgiebel befindet sich ein
heizbares Gastzimmer. Der entsprechende zweiklassige Normalplan ent-
héalt 2 Lehrerwohnungen, ferner einen Sldjdsaal im Dachraum.

Fig. 39 stellt ein norddeutsches einklassiges Landschulhaus
mit Lehrerwohnung und Oekonomiegebduden nach Hase 17 mit den
Ergénzungen vor, dieKuby18 daran angebracht hat. — Als Kleider-
ablage kann der Flur benutzt werden. Orientierung nach S.

Die exponierten Mauern sind hohl, mit lockerer Fillung. Frisch-
luftkanal zum Ofen. — Der Zugang zur isolierten Abtrittsanlage ist fur die
Lehrerwohnung uber die Tenne, fir die Knaben und Mé&dchen (K und M)

6*
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mittels eines gedeckten
Ganges. — Bei getrennter
Anlage der Stallungen
ware auch fir diese eine
wérmere Lage als N
zu waéhlen.

Fig. 40 versinnlicht
den GrundriB3 eines 1888
erbauten einklassigen
deutschen Landschul-
gebdudes mit Lehrer-
wohnungundOekonomie-
gebduden im Kreise Isen-
jlagen nach einer wvon
Langerhans19 aufge-
nommenen und veroffent-
lichten Skizze; wir haben
eine Kleiderablage zuge-
geben und einige kleine
die Kosten nicht nennens-
Pn wert erhéhende Aende-
rungen vorgenommen.

Fig. 39. Ein Massiges norddeutsches Landschulhaus mit Lehrerwohnung und
Oekonomiegebauden nach Hase-Kuby.

Der FuBboden des
Lehrzimmers und der
Wohnung liegt 50 cm
tiber dem &dufleren Niveau,
die Einfahrt zur Scheune
im Niveau selbst. Die
groRBe Scheune trennt die
Landwirtschaftsraume von
den Schul - und Wohn-
raumen, so dal} die beiden
Gruppen nur durch das
Scheunendach (die Tenne)
verbunden sind. Die Tenne
hat festen Lehmschlag,
die Stallungen besitzen
undurchlassige  Cement-
bdden auf dicker Beton-
schicht mit Gefall zu den
undurchléssigen Jauche-
rinnen und zur gleichfalls
undurchldssig hergestell-
ten , dicht verschlossenen
Abtritts- und Jauchen-
grube, Uber welcher eine

feststehende Jauchen-
0 2 10 m. pumpe angebracht ist.

Fig. 40. EinMassiges deutsches Landschulhaus mit Lehrerwohnung und Oeko-
nomiegebauden im Kreise Isenhagen, nach Langerhans, mit Abanderungen.
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In der Klasse ist der Wandschrank W in die Mauer eingelassen,
zum Ofenmantel fiihrt ein Zuluftkanal frische AuRenluft, der Abluftkanal A
liegt zwischen den besonderen Schornsteinen der Schulzimmer- und Kichen-
feuerung. Orientierung der Klasse nach S.

Die Kinder koénnen bei schlechtem Wetter tber den Mur und die
Tenne und von dort unter einem Vordach zur Abtrittsanlage gelangen.
K, M, L Abtritte fir Knaben, Madchen und Lehrer.

Fig. 41 zeigt den Grund-
rit einer einklassigen fran-
z0sischen Dorfschule mit
Lehrerwohnung zu Camparion
(Gironde) von Narjoux 2 fur
30 Kinder.

Das Lehrzimmer hat 7 X
5,6 m. Die Kleiderablage neben
dem Lehrzimmer bietet eine
direkte Verbindung mit dem
gedeckten Spielplatz, von wel-
chem die Abtritte leicht zu er-
reichen sind. — Die Wohnung
umfalt ca. 60 gm und enthalt
eine Kiiche, die gleichzeitig als
Speiseraum dient, eine Speise-
kammer, einen Waschraum, zwei
Schlafrdume und einen Abtritt.
Eine Kelleranlage erlaubt die
Bodenbeschaffenheit nicht. Auf
der einen Seite des Schul-
hauses ist der Spielhof, auf
der anderen der Garten, beide
gegen Nachbarbesitz mit leben-
de_n Zaunen, gegen die Strale Fig. 41. Einklassige franzésische Dorf-
mit Holzzaun abgegrenzt. schule mit Lehrerwohnung nach Narjoux.

Die kleine Dorfschule hat unter anderem einen gedeckten Erholungs-
raum (abri) zum Aufenthalt bei schlechtem Wetter und eine Kleiderablage.

Fig. 42 und 43 stellen das Projekt eines kroatisch-slavo-

nischen ein klassigen Landschulhauses nach den amtlichen Ent-
wirfen 2) vor.

Die 2,5 m breite Kleiderablage ist auch als Aufenthaltsraum in den
Pausen bei schlechtem Wetter gedacht; die Lehrerwohnung wird grund-
sétzlich aulerhalb des Schulhauses angelegt.

Fig. 44 versinnlicht das Projekteines russischen ein klassigen

Landschulhauses nach den Musterplanen der Moskauer Landschafts-
verwaltung 2

Zur Klasse gehort eine Kleiderablage. Die Abtritte sind gedeckt
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Fig. 42 und Fig. 43. Einklassiges kroatisch-slavonisches Landschulhaus
und Lehrerwohnung nach den amtlichen Entwirfen.

zugdanglich. Die kleine
Lehrerwohnung ist fur
einen uuverheirateten
Lehrer berechnet. GroRe
Steinofen.

Fig. 45 stellt
den GrundriB eines
schwedischen ein-
klassigen  holzernen
Landschulhauses nach
den Normalzeich-
nungen 2 vor.

Die Klasse ist fir

42 Kinder bestimmt
Fig. 44. Einklassige russische Volksschule. ynd bietet bei einer
Nach den Entwurfen der Moskauer Landschaftsverwaltung. Hoéhe von 3.86 m einen

Luftkubus von 5,8 cbm
pro Kopf. Die Kleiderablage ist
5X <M6 m.

Fig. 46 — 50 stellt An-
sichten, Schnitt und Grund-
risse eines einklassigen Land-
schulhauses der Vereinig-
ten Staaten (speciell des
Staates New* York) vor. Es
ist einer der preisgekronten
Entwirfe, welche in den vom

Schulamte angenommenen
Musterpldnen 24 veroffentlicht
wurden; der Entwurf rihrt

Fig. 45. Einklassiges schwedisches Landschulhaus. Nach den Normal-
zeichnungen.
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Fig. 46—50. Ansichten, Schnitt und Grundrisse eines einklassigen New-Yorker

Landschulhauses. Nach Appleyard und Bowd in den amtlich angenommenen Muster-
plénen.

von den Architekten W. P. Appleyard und E. AL Bowd (Lansing,
Mich.) her¥*).

Das Hauschen ist ein wohlfeiler Fachwerkbau, der fiir hdchstens
40 Schulkinder zum Kostenpreis von ca. 2500 M. (600 Dollars) aus-
geschrieben war. Das Zimmer ist etwas zu breit.

Wirde bei diesem Hause das Gangstick an der Kleiderablage gegen
den Flur verldngert, d. h. dort durch eine Thur abschlielbar gemacht
und diesem Gang statt der Breite von ca. 1,2 m eine solche von ca. 4 m

*) Wann werden die gebildeten Amerikaner undBriten endlich in
praxi zum internationalen MetermaR Ubergehen?!
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gegeben, so hatte die Schule auRer der Kleiderablage, welche wahrend
der Pausen durch Rolladen verschlossen werden konnte, einen geschlossenen
Erholungsraum zum Gebrauche bei schlechtem Wetter und béte derart
alles, was man billigerweise fordern darf.

Fig. 51 versinnlicht den Grundrif} des Projekts eines finnischen
zweiklassigen Landschulhauses mit Slojdsaal sowie groRerer und

Fig. 51. Zweiklassiges Landvolkssehulhaus in Finnland, nach den Normal-
planen.

kleinerer Lehrerwohnung, Fig. 52 das zugehérige Wirtschaftsgebaude
flr die zwei Lehrerfamilien samt Abtrittsanlage nach den Normal-
pldnenA

Holzbauten mit &uBerer und innerer Holzverkleidung; nur an den
ausgiebigen Feuerstellen Hintermauerung sowie gemauerte Rauchwege.

Fig. 53 stellt
den Grundri3 eines
zweiklassigen
Schulhauses vor, wie
es der vielerfahrene
Narjoux2 ent-
sprechend der fran-

zO0sischen In-
struk'tion haben
will.

Jede der beiden
fur 36 Kinder be-
stimmten Klassen ist

Fig. 52. Wirtschafts-
0 & 10 20m  gebaude und Abtrittsan-
L j 1 | lage zu vorigem.
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Fig. 53. Projekt eines instruktionsgemaRen zweiMassigen franzdésischen Schul-
hauses nach Narjoux.

8,2 lang und 6 m breit, die Oberflache pro Kind also 1,36 gm; die lichte
Hohe ist4,32 m, der Luftkubus 5,91 cbm pro Kind, die Glasflache der Fenster
14 gm, die Oberflache des gedeckten Spielplatzes 21,4X7 = 149,8 gm,
die des offenen Spielhofes 36X10 =360 qgm; die totale L&nge der
Wénde und Scheidewandflachen des Raumes der Kleiderablage betragt
20 m. — Die Wohnung des Oberlehrers befindet sich im Stockwerk in
der StraBenfront.

Fig. 54 zeigt den Grundrientwurf eines zweiklassigen Schulhauses
in den Vereinigten Staaten nach GardnerZ (s. Anm. S. 87).

Die Zimmer sind zu tief; eines hat 2 Fenster im Riicken der Schiiler.
Knaben und Madchen haben getrennte Eingénge, Vorrdume und Kleider-
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ablagen, sowie Ausgénge zu den Spielpldtzen und Abtritten. F-Venti-
lation und Kauchabfuhr.

Fig. 55 ist der Grundri® einer galizischen zweiklassigen
Landvolksschule nach den amtlichen NormalplanenZ Fig. 56
der Situationsplan samt Wirtschaftsgebéduden und Schulgarten.

Das Geb&ude ist so ge-
plant, daf die Erweiterung
zu einer drei klassigen
Schule vorgesehen wird; es
hat eine 70 cm hohe Unter-
liiftung. Die Klassenzim-
mer haben je 2 grofle Stein-
6fen, Zu- und Abluftkanéle,
und eine gemeinsame Klei-
derablage. Die Wirtschafts-
rdume befinden sich auRer-
halb des Hauses, neben der
Lehrerwohnung. Im Obst-
garten werden die in der be-
treffenden Gegend am besten

Fig. 54. Zwei klassiges Schul-
haus in den Vereinigten
Staaten nach Gardner.

gedeihenden Obstbdume und Beerenstrducher vorgesehen, ferner der An-
bau unter anderem von Spargel und Meerrettig. Der Blumengarten liegt
um die Vorderfront des Schulhauses.

L ehri- )
Erweiter.
W ohn,
Klasse Klasse
5 1Om

111

Fig. 55. Projekt einer zweiklassigen galizischen Schule mit geplanter Erwei-
terung zu einer drei klassigen. Nach den Normalplédnen.*
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Fig. 57 stellt ein drei-
bis sechsklassiges Schulhaus
vor, wiees Bongioannini®
in Italien haben willl.

Zu jedem Schulzimmer ge-
hort eine Kleiderablage, deren
GroRe die Halfte des Raumin-
halts einer Klasse betrégt, und
ein Flurgangstick so groBR wie
2/s der Klasse. Bei der Ab-
trittsanlage befindet sich eine
Wascheinrichtung. Jedes
Schulzimmer ist fur hochstens
50 Schiler mit einer Grund-
flaiche von je 1 gm berechnet.
Als lichte Ho6he der Zimmer
nimmt Bongioannini 5 bis
6 m an (Klima). Analog ordnet
er 4 und 5 Zimmer an, fir
sechsklassige Schulen macht er
das dreiklassige Haus zweige-
schossig, die Stiege dort, wo in
der Figur das Lehrerzimmer
u. s. . — Die Fa9ade ist stil-
voll gehalten.

Fig. 58 bietet den Situa-
tionsplan und Grundrif3 der
vier Massigen franzdsische

Fig. 56. Situationsplan, Wirtschaftsgeb&ude
und Schulgarten zu Vorigem.

n Knabenschule zuChauteaudun, Depart.

Eure et Loire, Architekt A. Triaud

Die Anlage ist eingeschossig bis auf das durch das Mittelrisalit
angezeigte Stiuck, tber welchem sich ein Zeichensaal befindet, sowie den

rechtsseitigen (Wohn-) Pavillon,
wohnraume enthélt. Die mit

welcher im Obergeschol? gleichfalls Amts-
2-sitzigen Bédnken ausgestatteten Klassen

sind fiur ca. 48 Kinder eingerichtet. — Wartezimmer fir Eltern, welche

Fig. 57. Projekt eines drei-
Bongi oannini.

bis sechsklassigcn italienischen Schulhauses nach
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Fig. 58. Vierklassige franzdésische Volksschule zu Chateaudun nach
Triau.

die Kinder abholen. Im gedeckten Erholungsraum sind Wascheinrich-
tungen angebracht, an ihn schlieit sich ein Sléjdsaal, die ausgiebig be-
messenen Spielhdfe sind zum Teil beschattet.

Fig. 59 stellt den Grundri einer vierklassigen Londoner
Schule (s. Anm. S. 87), Architekt Bailey3, fur Schwachbegabte vor.
Solche kleine Hauser mit 4—5 Klassenzimmern, jedes 6 X6 m mit Sitzen
fur je 20 Kinder werden in London, zwischen den allgemeinen Volks-
schulen passend verteilt, vielfach hergestellt; es mogen ihrer bisher
etwa 80 vorhanden sein (vergl. Abnorme Kinder im Sachregister).
Auch fir nicht Vollsinnige (Blinde, Taubstumme) werden derartige
besondere Schulen errichtet.

Es ist wichtig, daB die Klassen sich alle zu ebener Erde befinden,
da viele jener Kinder auch physisch Krippel sind. Zu den Schul-
zimmern wird ein breiter Gang (5—6 m) mit Oberlicht flr korper-
liche Uebungen angelegt. Die Klassen werden mdoglichst der Besonnung
zuganglich hergestellt. Es ist schade, dalR die beidfcn Eckzimmer nicht
auch dasselbe ausgiebige Linkslicht haben, wie die mittleren. AuBer
der Kleiderablage sind Waschraume und Bader vorgesehen.

Fig. 60 stellt die sechsMassige Gemeindeschule zu Corsier,
Schweiz, Architekt Jacquerod, fir 360 Schulkinder vor; die 6 gleich
dimensionierten Zimmer liegen im Parterre und im 1. Stock.



Drei- bis sechsklassige Volksschulen.

Fig. 59. Vierklassige Londoner Schule fir Schwachbegabte nach Bailey.
Fig. 60. Parterre der sechsklassigen Gemeindeschule in Cordier (Schweiz). Nach
Jacquerod aus Narjoux®8.

Im ersten Stockwerk liegt Uber der Wohnung des Hausbesorgers
die des Schulleiters. Die Schulzimmer sind 11 m lang, d. h. zu lang,
und 6 m breit, bei 60 (zu viel!) Schilern entfallt sonach auf einen
1,10 gm Bodenflaiche. Die Fensterfldche ist ca. 20 gm, also fast
1/3 der Bodenflache.

93
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Fig. 61 zeigt den Grundrif? des 1. Stockwerks einer 1889 in Boston,
Mass., Architekt J. A. Schweinfurth3 erbauten Schule (preisge-
krontes Projekt). Der Grundriff (s. Anm. auf S. 87) mag als Beispiel
fur vier-, acht- und zwd6 1fMassige Hé&user dienen. Die Figur

stellt die Mé&dchenab-
teilung vor, die ganz
symmetrisch angelegte
Knabenabteilung ist der
Raumersparnis zuliebe
weggelassen worden.

Das Haus enthalt
8 Schulzimmer in 2 Ge-
schossen; im 3. Geschold
ist eine Halle fur gym-
nastische Uebungen mit
Oberlicht auf der Riick-
seite des Satteldaches.
Die Grenzwande der
Kleiderablagen  gegen
den Korridor nehmen
nur einen Teil der lichten
Geschoflhdhe ein. Be-
gueme Verbindungen
zwischen Lehrzimmern
und Kleiderablagen. Die
Klosettanlage ist rick-
waérts im Erdgeschol? (in der Figur das Dach derselben sichtbar). Die
Zimmer sind zu tief.

des 1. Stockwerkes nach Schweinfurth.

Fig. 62 stellt den Situationsplan, Fig. 63 den Grundrif3 des 1. Stock-
werkes der dreizehnMassigen 6sterreichischen Madchen-Volks-
und Burgerschule in Mahrisch-Schén-
berg, diplom. Architekt Kar 1 Hin-
traeger3 vor. Auler den 13 Klas-
sen sind noch 2 Arbeitsklassen, ein
Physiksaal und ein Zeichensaal vor-
handen.

Die Heizung ist Lokalheizung,

doch ist in der baulichen Anlage fur

Einflhrung einer Centralluftheizung

durch Anordnung von 4 Luftkammern

im Souterrain vorgesorgt, welche

gegenwartig als Frischluftkammern

der Ventilation dienen. Die Frischluft

wird im Garten entnommen, die Ab-

fuhr der verdorbenen Zimmerluft« er-

folgt durch Ventilationsschlote in

den Mittelmauern. — Fur die Klo-

Fig. 62. Dreizehn Massige Mad- settanlage ist das Senkgrubensystem
chenschule  in Maéhrisch - Schénberg. ”?'t Tren_nung der festen un_d flis-
Situationsplan nach K. Hintraeger. sigen Teile angenommen. Mit Aus-

«
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ndhme der Turnhalle, der Kleiderablage, der Klosette und des Haupt-
vestibnles sind die ebenerdigen Rdume unterkellert. Zur Isolierung gegen
Grundfeuchtigkeit sind horizontale Asphaltisolierplatten in samtlichen
Mauern angebracht.

0123 MbmS$ 10 IS *0 *SHI

Fig. 63. Wie Fig. 62. GrundriB des 1. Stockwerkes nach K. Hintraeger.

Das Erdgeschol? liegt 1,7 m Giber dem &uReren Terrain, alle Geschosse
haben eine lichte Hohe von 4 m. Die Lichtflache der Eenster betrégt
Yt der FuBbodenflache.

Die Verteilung der Raume ist aus dem Grundri? des 1. Stockwerks
ersichtlich. Daruber liegt noch ein GeschoBR, welches an den Ecken des
Vordertraktes 2 Lehrzimmer, Uber dem Konferenzzimmer die Lehrmittel-
sammlung, Uber dem mittleren Lehrzimmer samt anstofender Kleider-
ablage den Zeichensaal enthélt. Im Hintertrakt des 2. Stockwerks ist
statt des einen Eck-Lehrzimmers das fiir Physik, statt der zugehdrigen
Kleiderablage das physikalische Lehrmittelkabinett untergebracht. — Im
Erdgeschol? ist im Vordertrakt an Stelle des Konferenzzimmers, der
Kleiderablage und des mittleren Lehrzimmers der Eingang, einerseits
von der Dienerwohnung, andererseits von der Direktionskanzlei flankiert,
im Hintertrakt statt der Arbeitsklasse eine Kleiderablage fur den Turn-
saal und ein Lehrmittelkabinet angelegt. Durch die Kleiderablage ge-
langt man in einen auch von aufen seitlich zuganglichen Vorraum, aus
diesem in die Turnhalle.

Fig. 64 stellt den Grundrif? des Erdgeschosses, Fig. 65 den Quer-
schnitt nach der Hauptachse der vier zehn-Massigen Volksschule in
Wiborg, Finnland, Architekt Sjéstrom vor.

Hinsichtlich der grolen Zimmertiefe ist zu bemerken, daR der fenster-
fernste Schulerplatz sich doch nur 6 m von der Fensterwand entfernt
befindet. — Im ErdgeschoB sind 2 groRe S&le — davon einer fir Holz-
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Fig. 64. Grundri? des Erdgeschosses der vier zehn Massigen Volksschule zu Wi-
borg, Finnland, nach Sj 6strém aus Hintraeger#8.

Fig. 65. Querschnitt nach der Hauptachse, zu Vorigem.
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sléjd (Knaben), der andere fir den Handarbeitsunterricht der Madchen
—, ferner eine Waschkiche mit Plattraum. Daruber befindet sich der
durch 2 Stockwerke reichende Gymnastik- und Pestsaal mit Empore
(Fig. 65, Querschnitt). Die Gerate im Gymnastiksaal sind so beweglich
eingerichtet, dal sie bei der Benutzung des Raumes zu Festen leicht bei-
seite geschoben werden konnen.

Ventilation. Die Frischluft wird von der Gartenseite durch 2
bis zur Hohe des Obergeschosses reichende Luftschlote entnommen, in
2 gerdumige Luftkammern gefihrt, dort durch Oefen vorgewdrmt und
sodann durch Schlote in den Mauern in die einzelnen Raume geleitet;
die verdorbene Binnenluft wird durch nach abwarts gehende Rohre ab-
gesaugt, welche in 3 groBe Luftungs-
schlote munden, die tber Dach fiihren
und von Rauchrohren durchzogen sind.

Die Beheizung der Zimmer erfolgt

durch Kacheldfen, deren je 2 in jedem

Lehrzimmer stehen, und zwar in den

beiden Ecken der fensterfernen Wand;

sie reichen hoch im Zimmer empor, wie

aus Fig. 65 ersichtlich; auch die als

Kleiderablagen dienenden Génge sind

mit solchen Oefen ausgestattet. Aus

derselben Figur ist auch die Holzver-

kleidung an den unteren Wandteilen der Fi N

. .. ig. 66. Situationsplan der sechs-
Zimmer Un_(_j Gange_ Zu ersehen-__ zehnMassigen Volksschule zu Esseg,
Der Saal fur weibliche Handarbeiten nach Hintraeger.

Fig. 67. Grundri der linken Gebdudehalfte zur vorigen Figur.
Burgergtein u. Netoutzky, Schulhygiene. 2. Aull. 7
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dient mit fur eine Fortbildungsschule und enthdlt u. a. auch 6 N&h-
maschinen, 8 Webstiihle und 7 Spinnrocken.

Fig. 66 stellt den Situationsplan, Fig. 67 den Grundriff der linken
Halfte des Erdgeschosses der sechszehnklassigen Volks- und Ge-
werbeschule in Esseg, Slavonien, Architekt Hintraeger3 vor.
Die rechte Halfte ist der linken symmetrisch ausgebildet.

Das allseits freistehende Geb&dude hat einen 10 m tiefen Vorgarten
und riickwérts Spiel- und Turnpldtze. Die Kleiderablagen haben 15 gm
AusmaR pro Klasse.

Strasse
010 50 100m
111101 -3 — 1

Fig. 68. Situationsplan der sechsundzwanzig Massigen Volksschule in der
HersiebstraBe, Kristiania, nach Olsens.

Fig. 68 bis Fig. 72 reprasentieren die sechsundzwanzig-
klassige dreigeschossige Volksschule in der HersiebstraBe,
Kristiania, Architekt H. Olsens8&r.

Der Situationsplan Fig. 68 zeigt das allseits freiliegende Schul-
haus, den offenen und gedeckten Erholungsplatz und die zwei Neben-
gebdude, deren eines den Gymnastiksaal und die Abspeisungseinrichtung,
das andere Lehrerwohnungen und Kanzleien enthdlt.

Im Souterrain des Hauptgebdudes befindet sich nebst den Keller-
rdumen die Centralheizanlage und das Brausebad mit Aus- und Ankleide-
raum. — Fig. 69 zeigt den Grundri} des Erdgeschosses; im 1. und 2.
Stockwerk liegen je 10 Klassenzimmer.

Fig. 70 zeigt den Grundrifl des Dachgeschosses, in welchem sich u. a
die Rdume flr Kochunterricht mit Oberlicht befinden.

Fig. 71, 1. Nebengebdude enthélt im Souterrain die Abspeiserdume
far arme Kinder; im Gymnastiksaalgeschol? ist die Kleiderablage quer
abgeteilt und befindet sich (ber ihr eine Gallerie*

Fig. 72, 2. Nebengeb&dude enthdlt in einem ErdgeschoR und Ober--
geschoR die aus der Figur ersichtlichen Rdume.
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Fig. 71 und Fig. 72. Nebengebaude zu Fig. 68 (Volksschule in Kristiania, Hersieb-
straBe). '

Fig. 73 und Fig. 74 zeigen den GrundriR des Erdgeschosses und
der linken Kellerhdlfte der neunundz wanzigMassigen Kaiser
Franz Josef-Jubildumsschule (Volks- und Biurgerschule) ‘in
Floridsdorf, Nieder-Oesterreich, Architekten Brider Drexler&

Dieser Grundrif? (Fig. 73) ist u. a dadurch interessant, weil die
Anlage zweckméBigerweise nicht wie Ublich symmetrisch geplant, sondern
die Halften wesentlich kongruent hergestellt wurden, wodurch fur alle
Klassenzimmer sonnenreiche Lagen ermdglicht wurden. Die lauten Knaben-
klassen sind nach dem Hof zu verlegt.

Das Gebdude enthalt auler den 29 Klassenzimmern 2 Handarbeits-
zimmer, 3 Zeichenséle, 2 Konferenz- und 4 Lehrmittelzimmer, 2 Direk-
tionskanzleien, 2 Turnsdle mit Kleiderablagen und Gerdtekammem,
2 Dienerwohnungen mit besonderen Eingéngen, ferner im Souterrain 2
Brausebdader mit Nebenanlagen und 2 Speiseséle.

Die Kleiderablage der Klassen ist auf den breiten Korridoren. —
Kinstliche Beleuchtung durch diffuses Auerlicht. — Niederdruckdampf-
heizung und lokale Heizkoérper. — Wasserversorgung durch ein
eigenes mittels Gasmotor betriebenes Schdopfwerk. — In den
Klassen eichene Brettelbdden, auf den Géngen Chamotteplatten. —
Deckenkonstruktion: Ziegelgewdlbe zwischen eisernen Tragern.

Fig. 74 stellt den Grundri? der linken Halfte des gewdlbten Kellers
vor mit Brausebad und Abspeisungseinrichtung fir arme Kinder. Die
in der Abbildung weggelassene rechte Hélfte ist ganz analog der linken
ausgebildet und enthalt statt der Speisenkammer eine Waschkiiche.
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Knaben Madchen

Fig. 73. Neun undzwanzigklassige Kaiser Franz Josef-Jubilaumsschule in
Floridsdorf, Nieder-Oesterreich. Grundril des Erdgeschosses. Nach Gebr. Drexler.

Fig. 75 stellt den Grundri® des Erdgeschosses der Madchenab-
teilung der zweiunddreifligklassigen Frankensteiner und Willemer
Schule in Frankfurt a M. vor, erbaut 1887 (Architekt Behnke
Bauleiter Architek Blattner); die in der Figur behufs Raumersparnis
weggelassene rechte Halfte (Knabenabteilung) ist symmetrisch zur
Madchenschule ausgebildet.

Das Gebédude enthdlt im Parterre und 3 Stockwerken zusammen
32 Klassen, gerdumige Kleiderablagen, auflerdem 2 Singséle, sowie die
Verwaltungs- und sonstigen Nebenrdume. Die Decken sind auf eisernen
Trégern betoniert, die FuBbdden bestehen aus eichenen Riemen, auf Blind-
bdden verlegt. Fensterpfeiler sehr schmal, Korridore nur ein-
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Feiseriammer A
Frischluftk. ™ Kiidhe
V
Auskleideraum
W\ésche Speisezimmer | Speisezim

Fig. 74. Grundrif der linken Kellerh&lfte zu voriger Figur.

seitig von Schulzimmern flankiert. — Die Génge haben Kreuz-
gewdlbe von Cementbeton auf gemauerten Gurtbdden, die Fulbdden Mett-
lacher Plattenbelag. — Niederdruckdampfheizung mit besonderer Venti-
lationsanlage. — Die Turnhallen sind unterkellert, ihre Fensterbriistungen



Einundfiinfzigklassige Volksschule.

3,5 m uber dem FulRboden. — Eben-
erdige, durch Oberlicht belichtete
Klosettanlage mit Spulsystem (Trog-
klosett). — Im KellergeschoR fiir
jedes Geschlecht eine Badeanlage.
Vor dem Gebdude, gegen die StraRe,
ein Spielplatz, der mit 3 gm pro
Kind bemessen ist. — Schulvor-
steher und Diener haben ein be-
sonderes Wohnhaus.

Fig. 76, 77, 78 versinn-
licht die Anlage der einund-
fiinfzig klassigen Maria - Volks-
schule in Stockholm, Architekt
Hasslund40

Fig. 76. Situationsplan der ein-
undfunfzig klassigen Maria-Volksschule
in Stockholm. Nach H asslu nd aus H in -
tracger 1. e

S

Fig. 77.

S TR U W |

Fig. 78.
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Fig. 77. Ende des rechten Fligels mit 3 Klassen der einundfiunfzigklassigcn

Maria-Volsschule in Stockholm (Fig. 76).

Fig. 78. Querschnitt durch den linken Flugel derselben Schule (Fig. 76).
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Die 51-klassige Maria-Volksschule in Stockholm, 1892 erbaut, falt
1913 Kinder, ein Umstand, welcher hygienisch gewi nicht unbedenklich
ist; die schwierige Aufgabe ist jedoch in verschiedenen hygienischen
Hinsichten vortrefflich gelost: das Gebdude steht ganz frei (Fig. 76),
Hauptfront 13 m hinter der Baulinie, die einerseits offene hufeisen-
formige einhé&ndige Anlage (Fig. 77, 78) sind unleugbar giinstige
Momente.

Das Gebdude ist dreigeschossig, Uber dem mittleren Teil ist ein
vollstédndiges viertes Geschol3, sonst sind durch Dachlichter erhellte Dach-
radume (Fig 78) vorhanden, welche Zeichenséle, eine Schulkiiche mit
grofRem Speisesaal u. s. w. enthalten.

Von den Klassen sind

i fur .26
S, ez
3, ., 3°
2i 35
1, 37
1, 38
12 ti je 42
7 ., ,» 49 Kinder bestimmt,

welche in durchaus einsitzigen Bé&nken untergebracht sind (vgl.
Fig. 77); nicht alle Klassen befriedigen vom hygienischen Gesichtspunkt
hinsichtlich der Tiefe. — Die Kleiderablage befindet sich auf den
breiten Korridoren, welche wie die Stiegenhduser beheizt werden und
wie die Klassen an den unteren Wandteilen Holzvertafelung besitzen.
Centrale Temperaturahlesung (Bonnesens Distanzthermometer), eben-
falls bewdhrte, ununterbrochen fortgehende (Tag- und Nacht) Feuerluft-
heizung mit centraler Abluftabfuhr nach Cederhlonl) worlber Talay-
rach 4l ndher berichtet hat und worauf wir noch bei den einschldgigen
Kapiteln des Buches zuriickkommen werden.

Fig. 79. GrundriB des Erdgeschosses der higher grade school, Cassland road,
London, nach Bailey.
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Fig. 79 und Fig. 80 stellen den Grundrif® des Erdgeschosses und
des zweiten Stockwerks, d. h. Dachgeschosses einer Blrgerschule
(higher grade school) in London, Cassland-StraBe, Architekt Bailey
vorL (Vgl. hierzu den GrundriB einer Londoner Volksschule
Fig. 30, S. 77 und die Anmerkung auf S. 87.)

In die higher grade-Schulen kommen Schiiller und Schilerinnen vom
Standard 5, d. h. der 5. Volksschulklasse (Standard = Jahreskurs, die
Volksschule hat bis 7 Standards) aufwarts und bleiben dort 4 Jahre,
bis zum Alter von ca. 15—16 Jahren; man baut ein Haus der higher

0 5 10 30m
|'111im H 2 1

Fig. 80. Grundri des Dachgeschosses der higher grade school, Cassland road,
London, nach Bailey.

grade school in London fir mehrere Volksschulhduser zusammen und
bestanden dort bis 1900 44 derartige Schulen. Die higher grade schools
sind jedoch in Bezug auf das Wissen, welches sie vermitteln, je nach
dem Bedirfnis der betreffenden Stadtgegend nicht gleich, bald vor-
waltend mehr humanistischer, bald mehr realistischer oder endlich kommer-
zieller Richtung (Landon43.

Der Grundrif} des Erdgeschosses (Fig. 79) zeigt auller den fur beide
Geschlechter gemeinsamen Rdumen, n&mlich den Klassenzimmern fir je
40—50 Schulbesucher und der Halle, die fiir Knaben und Mé&dchen ge-
trennten Stiegen, Kleiderablagen, Bilcherdepdts; das Geschof3 ist der
Quere nach so abgeteilt, daB in der unteren Abteilung die Kleiderablage,
in der oberen ein Raum mit Waschbecken und einer zum Deponieren
von Schulbiichern fur die Kinder vorgesehen ist.

Der Grundri des Dachgeschosses, Fig. 80 weist unter den verschie-
denen R&umen zu Unterrichtszwecken auch ein kleines Wagzimmer am
chemischen Laboratorium sowie eine kleine Dunkelkammer fir photo-
graphische Versuche auf; die Belichtung geschieht fiir den Korridor
und die Lehrrdume wesentlich durch Oberlicht, die Lehrrdume haben
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auler diesem nur kleine etwa 1 m im Durchmesser haltende kreisférmige
Lucken; seitlich belichtet sind nur die Stiegen, das Lehrerzimmer
an der Madchenstiege und das darliber gelegene Biicherrepositorium der
Madchen, der Vorraum zur Dunkelkammer, die Chemikaliensammlung an
der Knabenstiege, sowie die dariiber gelegene Biicherablage der Knaben.

Verwandt ist die Anlage der Londoner Lehrerbildungsanstalten,
welche Ubrigens ihrem Zwecke entsprechend im Besonderen noch voll-
kommener ausgestattet sind.

f) Mittelschulen. Fig. 81 stellt etwas mehr als die Halfte des

Grundrisses vom Halbstock der Stockholmer Oherrealschuled4
(Architekt P. E. Werming) vor. Der fehlende Rest ist dem ab-
gebildeten ganz symmetrisch ausgebildet.

Fig. 81. Oberrealschule in Stockholm. Grundri@ des Halbstocks. Aus
v. Friesen.

Das Geb&ude Umsteht aus einem niedrigen Parterre (FuBboden Uber
dem &uBeren Niveau) und 3 Geschossen mit nur einseitig verbauten
Géangen. Ueber den Grundmauern ist eine 3 cm dicke Isolierschicht aus
Naturasphalt. Parterrewohnungen des Dienerpersonals sind durch be-
sondere Thiren auf der Hinterseite des Hauses von den (ibrigen Rdumen
isoliert; im Parterre befinden sich auch die Heizungsrdume mit eisernen
Thuren. Auf 10 cm starkem Cementbeton liegt in den Géngen und
Heizrdumen 3 cm Cement, der 1 m an den Olgestriebenen Wénden em-
porsteigt. In den Wohnungen liegt auf dem Cementbeton 4 cm Asphalt
als Isolierschicht der HolzfuBbdden.
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Die Stockwerke haben Traversendecken und als Fillung geglihten
Kalkgrus mit Mortel. Die lichte Hohe des Zimmers ist ca. 4 m. In
den 2 Friuhstuckszimmern des (abgebildeten) Hochparterres sind
je 4 Tische und je 35 Stihle; die Knaben kdnnen sich dort, mit Hilfe
einer Gaskulche, mitgebrachte Milch, Chokolade u. s. f. selbst wérmen.
— Der Betsaal hat 1558 m Hochsthohe und kann durch 4 Thiren in
weniger als einer Minute geleert werden. — Das erste Stockwerk enthalt
uber Stiege und Frihstickszimmer einen Konferenzsaal (115 gm), Rek-
torzimmer mit Warteraum u. s. f., das 2. Stockwerk enthélt keine
Klassen, sondern nur zeitweise benutzte R&ume, Uber dem Konferenz-
zimmer den Singsaal (8,45 m hoch), Zeichenséle, Lehrsdle fir Chemie,
Physik und Naturgeschichte mit zugehoérigen Sammlungen und Labora-
torien. — Die gewdhnlichen Unterrichtszimmer sind etwas Uber 4 m hoch,
8 X m grof3, sé&mtlich im Halbstock und 1. Stockwerk; die Géange
3,5 m breit, mit Kleidernummem versehen, jede mit 2 Haken (Rock, Hut),
tberdies Regenschirmgestellen und Ueberschuhfachern. Feuerluftheizung,
Distanzthermometer nach Bonnesen. Turnsaal samt Nebenraum separat
auf dem gerdumigen Hof. — An der Nordgrenze des Bauplatzes die
Abtrittsanlage.

Fig. 82 und Fig. 83 versinnlichen den Grundrif? des ersten Stock-
werkes und den Situationsplan des Kaiser Franz Josef Landes-
Real- und Obergymnasiums in Baden, Nieder-Oesterreich,
Architekt L. Baumann4

Der Situationsplan (Fig. 83, S. 109) zeigt den Hof; der Spielplatz
wird im Winter in einen Eisplatz umgewandelt; ferner sind 2 Tennis-
platze, ein botanischer Garten fir Unterrichtszwecke und ein Garten
fir den Direktor angelegt.

Im 2. Stockwerk liegen Uber den in der GrundriBfigur 82
§. 108 dargestellten Raumen des 1 Stockwerkes:

Im linken Fligel der obere Teil des das 2. Stockwerk durch-
setzenden Festsaales mit einem S&ngerempore in demselben, {ber dem
Sprechzimmer und der Kleiderablage der Lehrer die archdologische
Sammlung;

in der linken Ge baudehélfte ({ber dem Konferenzzimmer die
Musiknotensammlung, durch welche man direkt zur Sdngerempore gelangt,
sowie ein Zimmer des Zeichenlehrers;

Uber der Klasse und einem Teil der Direktionskanzlei ein Zeichensaal;

tber dem Rest der Direktionskanzlei die geographische Sammlung;

im Mittelstick (ber der Klasse das Musikzimmer;

in der rechten Gebdudehdlfte Uber den 3 auf den Mittel-
bau folgenden Klassen die Modellsammlung, und, an den Gang stof3end,
eine Stiege zum Dachboden sowie ein Zeichensaal, endlich eine Klasse;

im rechten Fligel 0dber dem Klassenzimmer der rechten Ecke
ein ebensolches;

uber der Naturgeschichtsgruppe die Physikgruppe mit etwas geén-
derter Anordnung der R&ume.

Im Parterre liegen unter den dargestellten Rdumen (Fig. 82)
des 1. Stockwerkes:

im linken Fligel unter dem Festsaal der Turnsaal, dessen FuR-
boden bis zum Niveau des Hofes reicht; unter dem Sprechzimmer, der
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Fig. 82.
nach Baumann.

Grundrif? des ersten Stockwerks des Kaiser Franz Josef-Real- und Obergyinnasiums in Baden, Niederdsterreich,
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Kleiderablage der Lehrer und dem anstoenden Gangstiick die Kleider-
ablage fur den Turnsaal, welche in 2 Geschosse geteilt ist;
in der linken Geb&udehdlfte unter dem Konferenzzimmer die
Lehrerbibliothek, unter der Klasse die grolRe gemeinschaftliche Kleider-
ablage der Schiler; als Ergénzung
im Stiegenhause ein Gestell fir die
Fahrréder jener Schuler, welche mit Botan. Garten {
dem Rad zur Schule fahren; Spiel- Tennis- Da.
im Mittelbau das Vertibil; | Eis-1 des
in der rechten Gebéaude- Platze Dir
halfte an das Vestibiil stoRend die Platz
Portierloge, dann die Schilerbiblio- i
thek ; der Rest der rechten Gebdude- H L/ n
halfte
sowie der rechte Fliigel ent- Schulhaus
halt die Wohnungen (Direktor und !
2 Diener) mit besonderen Ausgangen. 080, ., , 5m
Die Centralheizanlage ist unter Fio. 83. Situationsplan des Kaiser
dem Vestibul angeo_rdHEt- D_le Sen_k' Franz J%sef-Landes-RealP und Obergym-
gruben der Abtritte befinden sich nasiums zu Baden, Oesterreich.
3 m von der nachsten Geb&udemauer,
d. h. jener der Abtrittsanlage selbst entfernt (Fig. 83). Im Souterrain
sind die Centralheizung, Keller, eine Waschkiiche, groRe vermietbare
Magazinrdume und unter dem Turnsaal ein grofler vermietbarer Wein-
keller (berihmte Weingegend ,V0slauer* u. s. w.).

Fig. 84 und Fig. 85 stellen den Situationsplan und Stockwerks-
grundrisse des Wilhelm - Ernstischen Gymnasiums zu
Weimar, Architekt Bor mann46 vor.

Der Situationsplan (Fig. 84) deutet auch den Grundri des Erdge-
schosses an; das Gebdude ist 4 m von der Strale abgeriuickt, der Spiel-
platz ist 50 X 30 m groB; in einer Gartenanlage befindet sich das
Wohnhaus des Direktors.

Die Raumverteilung des 1. und 2. Stock-
werkes ist aus den Grundrissen Fig. 85 er-
sichtlich ; die Klassenzimmer im Parterre und
den Stockwerken sind teils 9 X 6 m, teils
6 X 58 m, teils 9 X 5 m groR und unge-
fahr nach SO, S und W orientiert, alle
4,10 m hoch, der Festsaal hat 89 m Hohe;
unter dem Zeichensaal des 1. Stockwerkes
ist im Parterre ein Gesangsaal, beide 9 X
9 m, der letztere auch fir voriibergehend etwa
notwendig werdende Klassenvereinigungen
gedacht. Unter dem Mittelstiick des 1. Stock-
werkes befinden sich, u. zw. unter Karzer,

Kartensammlung und Klasse — eine Diener-

wohnung mit besonderem Ausgang, unter dem

Rest des Mittelstiickes Vestibil und Vor- _ o

halle; die (ibrigen Raume sind gleich denen W“E:ﬁh8_4-Em55'ttils‘§g:3°n”5%§m:3_
des 1. Stockwerkes.

. A . . siums zu Weimar. Nach Bor-
Die Kleiderablagen sind auf den Géngen, mann.
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Fig. 85. Grundri des 1. und 2. Stockwerks zu voriger Figur.

die Zimmerwdande sind bis zur Hohe der Fensterbristung mit Holz
getafelt.

Um hygienisch zuldssige Schulbauten zu haben, wahle man. wo
dies moglich ist, einen bewahrten Schulbau-Architekten; einem solchen
werden auch die hygienischen Forderungen an Schulbauten bekannt
sein. Bis auf weiteses ist vielfach die Vertffentlichung amtlicher Be-
stimmungen und von Musterplédnen mit Beschreibung, ferner fachliche
amtliche Begutachtung der Pldne und Augenschein be-
zlglich desAusgefihrten, sowie Bestimmung kn einzelnen Falle,
wann das Gebdude benutzt werden darf, der richtige Weg. (Vgl.
das Kapitel: Behordliche EinfluBnahme auf die Platzgewinnung und

Bauflihrung, Plane.) . <

1) Beutner, Volksschulhduser im Pavillonsystem zu Ludwigshafen a. Rh., D. Bauzeitung
(1896) SO. Bd. 618.
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u. s. w., Leipzig, B. F. Voigt (1898) Taf. 2S.
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Dansk Skolemuseum. Kopenhagen, N. C. Roms Buchdruckerei (1892) Taf. Sa, Sh, 6.
. c. (S. 29 No. 24).

C. W. Hase, Das Volksschulhaus etc., Hannover, Schmort u. v. Seefeld (1872).

W. Kuby, Das Volksschulhaus etc., Augsburg, Rieger (1875).

Langerhans I. c. (S. 22 No. 1) 86.

F. Narjoux, Les ecoles publiques, construction et Installation, V. Serie, Les ecoles
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. c. (S. 42 No. 5).

I. c. (S. 48 No. 11).
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Designs for School-Houses accepted by the Department of Public Instruction of the
State of New York, Albany, Weed-Parsons Printing Co. (1895).

Mallipiirustnksia Kansakoukurakennuksia varten maalla. Normalritningar tili follcs-
kolebyggnader pa, landet. Helsingfors. (Nicht datiert.)

F. Narjoux, Les ecoles publiques en France et en Angleterre, S. edit., Paris, Ve A.
Morel et Cie. (1881) 280, Fig. 107.

E. C. Gardner, Town and country school buildings etc., New York u. Chicago,
E. L. Kellog u. Co. (1888) 74.
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trag des galizischen Lamdesausschusses von dem seither verstorbenen Ingenieur-Archi-
tekten Thaddaeus Miunnlch ausgefuhrt.

F. Bongioannini, Gli edifizi per le scuole primarie, Roma (1879) (Figur: Tar. 19a).
Le Recueil d’architecture I. c. (No. 10), 14~ Jahrg., BIl. 68, 69, nach Abdruck in
Choix des documents etc., lire seclion. Ecoles primaires, Taff. 99, 100.

Bailey, I. ¢. (S. 10 No. S7) 421.

F. Narjoux, Les ecoles publiques, Construction et Installation en Suisse, Paris,
Ve A. Morel et Cie. (1879) 154, Fig. 68.

Architecture and Building, New York (1890) IS. Bd. 171 und zugehor. Tafel (No. 13,
1890 v. Architecture and Building: Special school issue).

JE Hintraeger, Volks- und Birgerschule fir Madchen in Mahrisch-Schonberg, Allgem.
Bauzeitnng, Wien, Waldheim (1889) 54. Bd. 96. Es wurde leider Ubersehen, beim
Kopieren die im Original eingetragenen VentUations- und Rauchwege einzuzeichnen.
Derselbe, I. ¢c. (S. 9 No. 9) 174
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86) Hintraeger, Die neue Doppel-Volks- und Gewerbeschule in Esseg, Centralorgan der
behordlich autorisierten Civitechniker in Oesterreich, Wien, niederdsterr. Ingenieur-
kammer (1895) 8. Bd. 1.

37) Beretning om Kristiania folkeskolevaesen for 1897. Udgivet efter foranstaltning af
Kristiania skolestyre, Kristiania, Druck v. Gundersen (1898).

88) Wir verdanken die Mdoglichkeit, diese beiden Grundrisse vorzufuhren, der Liebens-
wurdigkeit der Architekten Herren Gebrider Drexler.

39) St. Blattner, Neue Schulbauten, Ansichten mit Grundrissen in Lichtdruck mit be-
schreibendem Texte, 27 Taj., Frankfurt a. M., Selbstverlag (1898).

40) Nach Hasslund aus Hintraeger I c. (S. 9 No. 9) 46.

41) Dr. J. Talayrach, Du Systeme de chauffage d air chaud dans les ecoles primaires
de la Suede, Rev. d'hyg. (1896) 18. Bd. 569.

42) Bailey L. c. (S. 10 No. 87).

43) F. G. Landon, Higher grade schools. In Spalding I. c¢. (S. 111 No. 8).

44) S. G. v. Friesen, Inbjudning tili 6fvervarande af drsexamen vid hogre reall&droverket
i Stockholm, Stockholm (1891); vgl. O. E. Westin, Ueber neuere Schulbauten in
Stockholm. Kotelm., 8. Bd. (1890) 249 u. Taf. 1.

45) Wir verdanken die Erlaubnis zur Benutzung der Originalplédne der Liebenswirdigkeit
des Direktors jenes Gymnasiums Herrn J. W ittek, welcher auch die Gilte hatte,
uns eine Skizze des Situationsplanes zu entwerfen. Seither ist eine illustrierte Bau-
beschreibung erschienen: J. W ittek, Gedenkblatt zum .2. Dezember 1899 im 87.
Jahresber. der Anstalt fir 1899/1900, Baden (1900).

46) Jahresbericht Uber das Wilhelm-Ernstische Gymnasium zu Weimar von Ostern 1887
bis Ostern 1888, erstattet vom Direktor Dr. L. Warner, Weimar (1888).

14. Austrocknen des Baues.

Nachteile feuchter Wande fur die Gesundheit sind erfahrungs-
gemaR vorhanden; erwiesenermalen beruhen sie, abgesehen von der
Beeintrachtigung der Ventilation (VerschlieBung oder Verengerung der
Porert durch Wasser), welche Beeintrachtigung lbrigens hier nicht in
Frage kommt, auf der Stérung der Warmedkonomie des Korpers.
Nasse Wande wirken als einseitig abkiihlende Korper, da sie teils
durch die in ihnen entstehende Verdunstungskalte sich wie die Wande
unausgeheizter Zimmer verhalten, teils die Warme weit besser-leiten
als trockene (analog wie nasse Kleider) und unsere Wérmeverluste
durch einseitige vermehrte Strahlung betrachtlich erhéhen (v. P etten -
koferl; die Stérung der Wéarmedkonomie des Korpers schafft ein
disponierendes Moment zu rheumatischen und katharrhalischen Affek-
tionen, welches um so mehr zur Geltung kommt, da Mikroorganismen
in den feuchten R&umen sich besser konservieren als in trockenen;
man darf vermuten, dafl die wiederholte Bildung von Kondenswasser
an verschiedenen Stellen des bald hoher, bald tiefer temperierten
Raumes, das Eindringen und Kondensieren des Dampfes in den FuB-
boden etc. derart erhebliche Nachteile mit sich bringen. Wird das
Schulhaus vorzeitig benutzt, so wird es infolge der Wasserdiinste
der Respiration und Perspiration und gelegentlich nasser Bekleidung
und Beschuhung der zahlreichen Schulkinder noch langsamer trocknen.
— Die Nachteile der gestérten Warmeodkonomie des Korpers werden
besonders die Schiler an den wandnahen Platzen treffen.

Die Verfigung der kgl. Regierung zu Dusseldorf (1874)
bestimmt, dafl die Benutzung neu errichteter Schulgebdude erst dann
statthaft sei, wenn die vollige Trockenheit zuverl&ssig konstatiert worden
ist; beim Massivbau wird dies frihestens 6 Monate nach Vollendung
des Rohbaues der Fall sein kénnen2 Die Anweisung zu den schwe-
dischen Normalplédnen fir Volksschulhduser von 1878 schreibt
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vor, daf Massivbauten im Rohzustdnde tberwintern und erst im Sommer
des zweiten Baujahres verputzt werden sollen. Die Instruktion der kgl
Regierung zu Breslau (1884) ordnet an und die Fachgruppe
fur Gesundheitstechnik des 0&sterr. Ingenieur- und Architektenvereins
winscht die Schulhduser bei Massivbau je nach Material, Witterung
u. s. f. V4—n»j4 Jahr nach Vollendung leer stehen zu lassen und empfiehlt
Ofteres Durchheizen und nachheriges Liften durch Oeffnen aller Ver-
schluBmittel. Lehmann und NufRbaum 3 plaidieren dafir, jedem Bau
wenigstens einmal die Vorteile der warmen Jahreszeit zugute kommen
zu lassen, ehe er bezogen wird.

Je leichter und luftdurchléssiger die Stoffe fir alle inneren Um-
grenzungen des Raumes gewahlt werden, je dunner ferner die hierzu
dienenden Schichten sind, desto rascher wird das Austrocknen erfolgen,
desto eher kann ohne Gefahr fir die Gesundheit der Raum benutzt
werden, desto trockener wird er bleiben, sobald wenigstens diese Schichten
vor der Uebertragung von Niederschlagwasser und Bodenfeuchtigkeit
geschitzt werden. Eine Durchfeuchtung der Wand- und Deckenflachen
infolge Verdichtung des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes ist bei
der Auswahl solcher Stoffe nicht zu befiirchten, da dieselben infolge
ihres groRen Luftgehaltes Kondenswasserbildungen weniger ausgesetzt
sind und bedeutende Wassermengen aufnehmen, ehe eine Sattigung er-
folgt. Bei pordsen Ziegeln, Schwemmsteinen undfcSchlaekenbeton ist eine
Séttigung durch Kondenswasserbildung tberhaupt nicht zu gewértigen
(NuBbaum4. (S. a Kalkcementmortel und Zwischendecken, S. 32
und S. 48).

Das auflere und innere Verputzen eines Neubaues sollte erst dann
beginnen, wenn die mechanische Untersuchung des Mauermértels zeigt,
dal? derselbe genuigend erhértet ist, was unter Anwendung eines langen,
diinnen Hohlbohrers leicht zu erkennen ist.

Friher als 6 Wochen nach Vollendung des Rohbaues soll in der
Regel weder mit dem Verputzen, noch mit der Beschiittung von Ge-
wolben begonnen werden; nur bei Ausfihrung des Rohbaues im Sommer
und bei freier luftiger Lage des Gebdudes kann dieser Termin abge-
kirzt werden. Fensterfliigel und Thiiren sollen nicht gleich nach Voll-
endung des Verputzes eingesetzt, sondern es soll je nach Jahreszeit,
bezw. Heiz- und Ventilationsvorrichtungen 1—3 Monate damit ge-
wartet werden, wobei jedoch die Rdume besonders an der Wetterseite
durch nicht zu dicht aneinandergereihte Bretter vor dem Eindringen
von Regen bezw. Schnee geschitzt werden (v. Gruber).

Der Ziegelrohbau verdient hinsichtlich des Austrocknens Vorzug
vor dem Putzbau, da bei ersterem an den unverputzten Umfassungs-
wénden die Mortelbander eine wesentliche Foérderung ihrer Festigung
erfahren; es ist vorteilhaft, die Fugen 2—3 cm tief auszukratzen, nicht
aber mit Mortel (am allerwenigsten Cement- oder hydraulischen Mérteln)
zu verstreichen.  Auch beziiglich des Wassergehaltes der Ziegel selbst
ist beim Backsteinrohbau eine raschere Verringerung als beim Back-
steinputzbau zu erwarten.

Fir die vollige Erhdrtung des Kalkmortels spielt an der Sonnen-
seite in trockenen warmen Gegenden die zeitweise Befeuchtung durch
den Regen eine nitzliche Rolle, da nach den Versuchen von Lehmann
und NuB baum rasch getrockneter Kalkmortel sich selbst unter sonst
sehr glnstigen Verhéltnissen gegen die Aufnahme von Kohlensdure

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 8
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recht ungunstig verhdlt. Die Aufenmauern sollten daher nach der
Sonnenseite vor dem volligen Erhdrten des Mauermortels weder ver-
kleidet noch mit einem wasserdichten Anstrich versehen werden.

Von den Schutzmitteln gegen Schlagregen u. s. w. war bereits (S. 45)
die Rede.

Die Trockenheit pflegt nach der Erfahrung von Personen, welche
sich viel mit Bauten besché&ftigt haben, beurteilt zu werden. Alle der-
artigen Urteile mussen mehr oder weniger subjektiv ausfallen, und die
Erfahrung hat gelehrt, daR bei dem Beschauen, Betasten, Beklopfen (Ge-
hor) mit einem Hammer, Schlissel u. dgl. Selbsttduschungen Vorkommen.
NeBler5 meinte das Feuchtsein von Wanden, welche nach dem Aus-
sehen des Verputzes dasselbe nicht erkennen lassen, durch an die Wand
gehéngte diunne Gelatineplattchen, die sich biegen, nachweisen zu kénnen.

Leider kann mit Vorschriften, welche eine bestimmte Zeitdauer
des Zuwartens fur die einzelnen Phasen der Bauarbeit fordern, den
so sehr wechselnden Einflissen der Witterungsverhéltnisse nicht
vollig entsprochen werden (NufRbaum); der sachlich richtige
Weg wadre der, die Benutzung des Hauses von dem Resultate der
Konstatierung der Feuchtigkeitsverhdltnisse (Wassergehalt des Mdrtels
— v. Pettenkofer) abhangig zu machen, wobei die Proben den am
wenigsten sonnenseitig gelegenen Zimmern zu entnehmen waren
(Emmerich'); es ist allerdings aus verschiedenen Grinden schwer-
lich Aussicht vorhanden, daf in absehbarer Zeit die Erlaubnis zur
Benutzung des Hauses vom Ergebnisse der Feuchtigkeitsuntersuchung
abhdngen wird. — Als hygienisch zuldssiger Zustand wird derjenige
angenommen, bei welchem der Wandmértel bis | /3 (Lehmann und
NuB b&dum), der Gesamtmortel bis hdchstens 2 Proz. (Emmerich)
freies Wasser (Hydratwasser belanglos) enthalt; fir die Bestimmung
des Wassergehaltes wurde eine Reihe von Methoden 7 aufgestellt, wie

die von.Glassgen8 Lehmann und Nuf bdum3 Emmerich'l
Markl9 Pietrzyckill

Die bei zu trocknenden Neubauten vielfach verwendeten Coakskorbe
haben den Nachteil, durch Entwickelung von viel Kohlenoxyd Gefahren
fur die Arbeiter hervorrufen zu kénnen — welche Gefahren allerdings
bei modernen Verbesserungen (v. Kosinski) nicht zu befurchten sind —
und neben der Entwickelung strahlender Wéarme den Vorteil, Kohlen-
sdure zu liefern, welche, sobald die Wasserfiihrung des Mortels durch
die Hitze entsprechend herabgesetzt ist, die Erh&rtung desselben energisch
beschleunigt (Wollers1l). Die von Lehmann und NufRbaum vor-
gebrachten Bedenken wurden erwdhnt; Spennrath1* hat gegen die
forcierte kunstliche Austrocknung von Neubauten durch Hitze Ein-
sprache erhoben mit Riicksicht auf die derart eintretende Hemmung der
Bildung von krystallinischem Kalciumkarbonat, welches nur sehr all-
méhlich entsteht, in der getrockneten Mdortelmasse sich nicht bilden kann
und fir die Festigkeitsfrage so belangreich ist.

Die Nasseflecken in R&umen scheinbar trocken gewordener Neu-
bauten riithren davon her, dal die Wé&nde nur &uRerlich trocken geworden
sind, d. h. optisch trocken erscheinen; ist die Luft im fraglichen Raume
stark mit Wasserdampf beladen, so schlagt sich dieser an kalten Wand-
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stellen nieder. Deshalb kénnen auch heim Einheizen solche Flecken auf-
treten, indem der Wand in der Né&he der Warmequelle noch Wasser
entzogen, die Luft damit beladen wird und der Wasserdampf an kalteren
Wandstellen sich niederschldgt, wo die geringen Volumina der Poren
der nur oberflachlich trockenen Mortelschioht vom Wasser ausgeflllt
werden. — Ist das Schulhaus vor geniigender Austrocknung in Gebrauch
genommen worden, so soll jedenfalls der Niederschlag von Wasser an
den Wénden verhindert werden; hierzu ist ausgiebiges Heizen und Ven-
tilieren zu empfehlen, wobei die Temperatur der Wand fldchen
einige Grade Uber dem Taupunkt der Zimmerluft bleiben und die
Ventilation den Feuchtigkeitsgehalt der Zimmerluft soweit vermindern
soll, da der Taupunkt dieser Luft niedriger ist, als die Temperatur der
Maueroberflache (Londdn13).

1) M. v. Pettenkofer, Beziehungen der Luft zu Kleidung, Wohnung und Boden, Drei
popul. Vorles., Braunschweig, Vieweg (1872) 45.

2) Gdronne, l. c. (S. 71 No. 5) 228.

3) Dr. K. B. Lehmann und Clir. Nussbaum, Studien Uber Kalkmértel und Mauer-
feuchtigkeit, A. f. Hyg. (1889) 9. Bd. 139, 223; Dieselben, TJeber die Bestim-
mung der Mauerfeuchtigkeit, ebendas. (1892) 15. Bd. 831.

4) Nussbaum I c. (D. Einflufs der Baustoffe etc. S. 4?2 Anm. 10) 777.

5) Nessler nach Befer, in Ges.-Ing. (1887) 10. Bd. 205.

6) Prof. Dr. R. Emmerich, Ueber eine neue Methode z. Bestimmung der Wand-
feuchtigkeit, A. f. Hyg. (1892) 14. Bd. 242.

7) Die éalteren Methoden fiihrt auch an: P. Saccarelli. Quando si pud abitare una
casa nuova [L’ing. sanit. (1898) No. 10], nach Refer. in Giornale della soc. ital.
d’igiene, Mailand (1898) 20. Bd. 451.

8) Dr. 1. Glassgen, Ueber den Wassergehalt der Wande und dessen quantitative Be-
stimmung, Z. f. Biol. (1874) 10. Bd. 262; F. W. Hesse, Ein einfaches Verfahren
zur quantitativen Bestimmung des Gehaltes der Wé&nde an freiem Wasser, Viertel},
f. ger. Med. 37. Bd. (1882) 112.

9) Dr. G. Markt, Ueber eine neue, Methode zur Bestimmung der Mauerfeuchtigkeit,
A. f. Hyg. (1899) 3m Bd. 87; Derselbe, Ueber Methoden zur Bestimmung der
Mauerfeuchtigkeit, Monatsschr. f. Gesdhtspfl., Wien (1900) 18. Bd. 177; Derselbe,
Ein neuer Apparat fur die ardometrische Bestimmung der Mauerfeuchtigkeit, A. f.
Hyg. (1900) 38. Bd. 867; Dr. G. de Rossi, Ueh. eine neue Methode z. Bestimmung
d, Mauerfeuchtigkeit, A. f. Hyg. (1900) 27. Bd. 271.

10) Dr. Pietrzyckl, Ueb. eine Methode der Feuchtigkeitsbestimmung unserer Mauerge-
b&ude durch den elektrischen Strom, Monatsschr. f. Gesdhtspfl. (1900) 18. Bd. 289.

11) IV. Wolters, Mitteilungen a. d. chem.-techn. Labor, zu Braunschweig VI, Dirigier
(1870) 196. Bd. 347.

12) M. 3. Spennrath /in Revue technique), nach Revue scientifique, Paris, Revue des
Revues (4. Ser. Bd. 7) (1897 1) S4. Bd. 702.

13) K. Londdn, Om fukten i tegelbyggnader, Stockholm, K. L. Beckmann (1895 t), nach
Ref. in Centralbl. f. allg. Gesundheitspflege, Bonn, E. Straufs (1895) 14. Bd. 65.

Il1. Das Sckulziinnier.

Das allgemeine Lehrzimmer.
1 Grosse, Gestalt, Wand, Decke, Fussboden.

Die hygienisch zuldssigen Maximaldimensionen der Schulzimmer
sind von vorneherein durch verschiedene Umstande begrenzt.

Die Lange der allgemeinen Lehrzimmer hangt einerseits von
der Mdoglichkeit des deutlichen Sehens auf die Schultafel, andererseits
von den Stimmmitteln des Lehrers und der Horweite der
Kinder ab. Bei zu grofer Lange wirde auch Nachhall stérend auf-

g *
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treten. Erfahrungsgeméall betrdgt die Entfernung, in welcher ein nor-
males Auge etwa 4 cm hohe kraftige Tafelschrift noch sehen kann,
9 m. Man wird gut thun, 9 m als Maximal ldnge eines gewohn-
lichen Schulzimmers anzunehmen.

Schon das Schaffhausener Reglement von 1852 hat 96 m (32"
als Norm aufgestellt; &hnlich Zirich (1861), Niederdsterreich, Hessen,
Bern, Breslau, Dresdener Konferenz, preuRische Erlasse  Osterr. Ingenieur-
verein, Zwez, Narjoux2; die sonst so vorzugliche wirtternbergische
Verfigung widerrdt leider nur eine L&nge von mehr als 12 m, welche
Bestimmung in eine Reihe jener Verordnungen und Entwirfe, die
der wirttembergischen folgten, (ibergegangen ist (Sachsen, Oesterreich,
Baden, Zuricher Entwurf 1885, 0&sterreichischer Sanitatsrat). Baden
hatte jene Bestimmung in der Verordnung von 1884, ist aber in jener
von 1898 bereits soweit gelangt, da die Lange in der Regel 10 m nicht
Ubersteigen soll.

Die Breite des Zimmers ist dadurch begrenzt, dal die fenster-
fernsten Schilersitze ausreichende Belichtung erhalten missen,
wobei hier zunachst einseitige Belichtung der Zimmer vorausgesetzt
ist; die Helligkeit nimmt von den Fenstern gegen das Innere des
Zimmers rapid ab; wir werden bei der Besprechung-der Tagesbe-
lichtung (s. Lage der Fenster) noch darauf zu sprechen kommen; hier
sei nur erwahnt, daB in 2 m Tiefe die Helligkeitsintensitdt nur mehr
etwa 80 Proz. jener betragt, welche in 1 m Entfernung herrscht, in 3 m
nur mehr etwa 40—50 Proz. u. s. w. — Auch kann bei tiefen Klassen,
wenn die Ventilationseinrichtung, wie gewohnlich, nicht korrekt ist,
die Luft in den fensterfernen Teilen nur wenig gewechselt werden
und macht sich dann durch ihre muffige Beschaffenheit widerwartig
bemerkbar (Lan gerhans). GrofRe Zimmerbreiten erhéhen ferner

abgesehen von Beeinflussung der konstruktiven Ricksichten (Bres-
lauer Instruktion) s—die Schwierigkeit verstandlichen Sprechens sowie
gleichzeitiges Ueberwachen aller Kinder (Zwez3. Man wird gut thun,
6 m als Maximalbreite fir die gewdhnlichen Schulzimmer fest-
zuhalten.

Im allgemeinen gestatten die Vorschriften, welche zu grofle Zimmer-
langen erlauben, auch zu groRe Breiten. Weitgehende und genau pré-
zisierte Forderungen enthdlt z. B. das Stralburger Gutachten 0ber das
Elementarschulwesen4: 5—5,5 m sind das duBerste zuldssige BreitenmalR,
wenn die Fenster (einseitige Belichtung) 3,5—4 m hoch reichen. Die
Schwankungen der Zimmerbreiten infolge der verschiedenen Mauerdicke
in verschiedenen Stockwerken pflegen nur etwa 10—20 *bm zu betragen.

Die Breite des Beschaftigungssaales der Kindergérten ist in der
franzdésischen Instruktion von 1882 mit hochstens 8 m be-
messen; dieses Ausmall kann hier zugegeben werden, da die Be-
lichtung von beiden Langseiten fiir diese Art von Sélen (keine Schreib-
arbeit) zuléssig ist. Das Miinchener Programmb5 rechnet fir den
Beschaftigungssaal 8 X6 X4 m, flr den Spielsaal 8 X A X 4 m.

Aus dein Vorhergehenden ergiebt sich bereits die Bedeutung der
Hohe; man wird gut thun, nicht unter 4 m Hoéhe herabzugehen;
eine groRere lichte Hohe verteuert Bau und Heizung, eine solche
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uber 4,5 m ist auch wegen der Stimmmittel der Lehrpersonen nicht
anzuraten.

Rietschel6 mochte sowohl in Anbetracht der Kosten als des
Liftungseffekts den nétigen Rauminhalt pro Schiller (s. Ventilation)
mdoglichst durch VergroBerung der Hohe erzielen. Nun ist nach
Meid inger ’s 7 Beobachtungen bei Ofenheizung der Fufboden in-
folge der Strahlungwirkung der Decke immer etwas warmer, als die
unmittelbar Uber ihm befindliche Luft [vgl. Heizung, a) Allgemeines];
da die Strahlungswirkung im quadratischen Verhéltnis der Entfernung
abnimmt, so wird der FuBboden in einem niederen Zimmer caeteris
paribus sich leichter erwdrmen als in einem hohen (Krieger 8§. Wenn
sich nun Krieger aus diesem Grunde gegen Schulzimmerhéhen von
mehr als 4 in skeptisch verhalt, so ist doch nicht zu Ubersehen, dal
in dem mit Subsellien versehenen Sch ul zimmer und gar in Gegen-
wart der Schiiler die Strahlungswarme der Decke dem Boden nur in
sehr beschrankter Weise zugute kommen kann; es ist daher die
Warmestrahlung der Decke kein Grund dafiir, die Schulzimmerhohe
zu verringern; wohl muf3 aber um so mehr darauf gedrungen werden,
fuBkalte Bdden von vorneherein bei der Bauanlage zu vermeiden.

Deckenstiitzen jeder Art sind als nachteilig fir die Belichtung,
den Verkehr und die Uebersicht der Klasse zu vermeiden.

Die Vorschriften fur die Hohe gehen von 3,2 m (PreuBen, Volks-
schulen) bis 4,5 m, letztere als Minimum der holldndischen Vorschrift.
— Das franzdsische Cirkular9 von 1858 fordert bereits 4 m
Hohe etc. aus hygienischen Griinden, die Pariser Instruktion von
1895 hdlt an dieser Zahl fest, das belgische Cirkular von 1892
verlangt 45 m. Die englischen Rules machen die Zimmerhéhen von
der GroRe der Bodenflache abhéngig; diese nicht zum mindesten vom
Standpunkt der Tagesbelichtung wichtige Beziehung k&me allerdings
besser zur Geltung, wenn das Verhdltnis zur Tiefe als malgebend an-
genommen wére, wahrend die Rules durch gewisse Bestimmungen eher
Tiefklassen protegieren.

Wie von vorneherein anzunehmen ist und bei den Kapiteln Luft
und Ventilation gezeigt werden wird, sind die auf Grund des Vor-
stehenden gefundenen Maximaldimensionen auch im innigsten Zu-
sammenhang mit maximalen Schilerzahlen verschiedener Alters-
stufen. (Vgl. auch ,,Schilerzahl der Klasse* bei Hygiene des Unter-
richts.)

Die bisher behandelten Langklassen (Lange: Breite = ca. 3:2)
gestatten die hygienisch gunstigste Raumausnitzung; fur Klassen
mit wenig (Wurttemberg: bis 40) Schilern, sind auch Quadrat-
klassen brauchbar; Tiefklassen als allgemeine Lehrzimmer wird
man moglichst vermeiden, da sie nur sehr klein sein durfen, wenn
die Tagesbelichtung nicht ganz verfehlt sein soll.

Das franzdsische Reglement spricht sich mit der ausdrucklichen Vor-
schrift rechteckiger Zimmer offenbar gegen die Anwendung des acht-
eckigen Ferr and'sehen Schulzimmers (1878) aus.

Von den Autoren, welche Erhebungen in Schulen hinsichtlich der Dimensionen
der Klassenrdume gemacht haben, hatten mehrere auch sehr unginstige Verhaltnisse
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konstatiert, z. B. Berger Zimmer bis 89 m Breite, Gleitsmann solche bis
13,5 m Lange.

Zu ausnahmsweisem Gebrauch konnte zugegeben werden, dal
in gréBeren Schulen 2 aneinanderstofende Zimmer durch Entfernung
der Querscheidewand (z. B. groRe Oeffhungen mit doppelten hdlzernen
Rolladen) zu einem vereinigt werden (Supplierung erkrankter Lehrer —
»~Kombinationsklasse®, vgl. Text S. 109 unten zu Fig. 84 u. 85).

Die Ecken der Mauern untereinander und jene der Mauern mit
dem Plafond werden (besonders in Frankreich) mit einem Radius von
30—50 cm abgerundet, um die Reinigung zu erleichtern. *

Die Wande der Schulzimmer sollen mdglichst glatt sein, um
das Anhaften des Staubes thunlichst zu verringern. Oelfarbe, die
nicht nachdunkelt, Emailfarben, sind ganz geeignet und haben den
Vorteil der Waschbarkeit fiir sich; das norwegische Cirkular
von 1886 und die Pariser Instruktion wvon 1895 fordern wasch-
bare Anstriche fir Wénde und Decken; auf die Porenventilation
kann, wie spéter naher begriindet werden wird, im Schulzimmer ver-
zichtet werden. Kalktiinche auf den unteren Wandstiicken staubt und
nutzt sich rasch ab; auf den Ubrigen Wandteilen sind die Vorteile:
Wohlfeilheit und Desinfektionswirkung im frischen Zustand; jedenfalls
ist sie in nicht zu groflen Zeitrdumen (abhdngig von Luftbeschaffen-
heit der Ansiedelung u. a) zu erneuern. Leimfarben sind besonders
in Neubauten nicht ratlich, weil sie unter dem EinfluR der Feuchtig-
keit Nahrbdden fiir Krankheitserreger bilden kénnen und unangenehme
Geruche erzeugen.

Der untere Teil der Wéande wird zweckmalig am besten bis zu
1—1,5 m Hoéhe mit Holz verkleidet, das zur Vermeidung der Staub-
anhdufung eine mdoglichst ebene (keine Felder etc., Narjoux) und
glatte Oberflache haben soll; Schwindfugen werden nachgefiillt. Diese
Verkleidung ist dauerhaft, behaglich und liefert keinen Staub; die
Erlauterungen zu den schwedischen Normalplanen 1878 schreiben
flir Massivbauten (im Gegensatz zu den ebenfalls zuldssigen Holz-
bauten) o6lgestrichene oder gefirniBte Holzverkleidungen in Feder und
Nut, wenigstens bis 1,5 m Hoéhe, vor (vergl. Fig. 65 S. 96 und Fig. 78
S. 103. — Wo Armut des Bauherrn Holzverkleidung nicht erlaubt,
sollte wenigstens die kalte Fensterwand damit ausgestattet und die
ubrige Wandflache bis 1,5 m Ho6he mit Oelfarbe auf vollkommen er-
hértetem Cementputz gestrichen oder Cementputz mit Wasserglas ge-
trankt, verwendet werden. In den neuen Londoner Schulbauten
werden die Wénde aller von Schilern betretenen R&ume bis etwa
2 m Uber dem FuBboden mit glasierten Kacheln verkleidet.

Die Wandfarbe darf weder blenden noch zu dunkel sein, da im
letzteren Falle der Verlust an reflektiertem Licht zu .groR wirde.

Das Reflexlicht betrdgt in Prozenten ausgedriickt0 hinsichtlich jener
Farben, welche hier zum Vergleich angefuhrt werden kénnen:

bei dunklem Blau 6,5
b Grun io,i
W . Gelb 20,0
. hellem Blau 30,0

Gelb 40,0
Grin 46,5
Weil} 92,3

«
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im Zimmer selbst ist nach den Untersuchungen von Moormann (s. b.
Tagesbelichtung) der Leuchtwert der reflektierenden Flachen (iberhaupt
nur ein bescheidener, doch wird man auf das ginstigere Verhalten der
hellen Téne keineswegs verzichten.

Um einerseits die Reflexwirkung bestens auszunutzen, andererseits
blendend wirkende Flachen zu vermeiden, wird es am vorteilhaftesten
sein, die bis ca. 1,5 m reichende festere Wandverkleidung in nicht zu
hellen Ténen zu halten, die ber 1,5 m Hohe vom FuBboden gelegenen
Wandteile hell (hellgriinlich u. dgl,), den Plafond aber unter allen
Umstanden weil3; die Ubrigen Wande kénnten gleichfalls weil ge-
halten sein, bis auf diejenigen, auf welche die Schiiler sehen sollen;
dies ist in den europdisch kontinentalen Schulen wesentlich nur die
Wand gegenuber dem Antlitz der Schiiler; diese darf keinesfalls in
ihrer Ganze weil} gestrichen werden; in den Vereinigten Staaten sind
allerdings auch an der rechten Léngswand Wandtafeln Ublich. Bei
indirekter Beleuchtung (s. d.) muf® auBer dem Plafond auch das obere
Drittel aller Umfassungswénde weil} gehalten sein.

Der Plafond wird, wie gesagt, rein weill gestrichen, um diffuses
Licht zu gewinnen. Fir Wasserdampf (Kondensation bei Abkihlung)
und fir Luft undurchldssige Anstriche sind hygienisch sehr zu empfehlen,
besonders wenn die Zwischendecken (S. 48) nicht derart konstruiert
sind. Ueber Notwendigkeit des ebenen Plafonds vgl. ebenfalls S. 48.
An der Decke mag nach dem franzésischen Reglement oder Miinchener
Muster eine Nordlinie oder Windrose verzeichnet werden.

Fir die rechtzeitige Erneuerung der Anstriche, welche
nur mit giftfreien Farben und nur einfarbig herzustellen sind, soll
gesorgt werden.

Fussboden. Zur Reinhaltung der FuRbodenfillung ist ein mog-
lichst dichter SchluB des Fuflbodens nétig; anderenfalls stellt man
Schmutzfanger her, in welche StraBenschmutz, sowie Luftstaub mit
Infektionskeiinen eindringen, und infolge der energischen Bewegung,
welche sich auf dem Fulboden zeitweilig vollzieht, jene Staubmassen
austreten, welche so oft dazu beitragen, den Aufenthalt im Schul-
zimmer ungesund zu machen. Ferner dringt, wenn der FuBboden
nicht liickenlos schlieBt, gelegentlich einer jeden nassen Reinigung
Wasser ein und es kondensiert sich darin Wasserdampf, wenn die
Temperatur der Fillung niedriger ist als die der Luft des Schul-
zimmers. Wird die Flllung durch Eindringen von Staub allmahlich
verunreinigt und gelegentlich angefeuchtet, so entsteht eine Stétte der
Zersetzung organischen Materials und ein Nahrboden fiir allerlei
Keime, welcher als gefahrlich bezeichnet werden muf. Dall durch
den Fulboden unter Umstidnden betrachtliche Mengen von Kohlen-
sdure in die Zimmerluft gelangen konnen, haben die Versuche von
Buddell gezeigt. Der FuBboden bezw. der unterliegende tannene
Blindboden darf nicht gelegt werden, ehe die Fillung nicht vollstandig
trocken ist (vergl. S. 50).

Der Schulzimmer-FuBboden soll auch gegen starke Abnitzung
widerstandsfahig, nicht rauh und besonders wenn die FiiBe der Sitzenden
auf ihm selbst ruhen sollen (kein FuBbrett an der Bank, s. ,,Fullbrett®),
schlecht wéarmeleitend sein.

HolzfulRbo6éden. Von Hoélzern eignen sich weiche nicht, da
sie bald splittern, dann durch feuchtes Aufwischen nicht mehr staub-
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frei zu machen sind und so eine nie versiegende Hauptquelle des
Staubes werden (Fichte, Tanne, Pappel, Weide). Aus den Versuchen
von Eisenlohr2folgt, daR Fichtenholz bei nasser Reinigung doppelt
so viel Wasser aufnimmt als Eichenholz; es ist selbstverstandlich,
daB solche Holzer, welche viel und rasch Wasser aufnehmen und ab-
geben, leicht ungleichartige Veranderungen ihrer Volumstiicke erleiden,
d. h. quellen, schwinden, sich werfen, was die oben angedeuteten
sanitdren Nachteile, wie Eindringen von féulnisfahigem todten Mate-
rial, Keimen und Wasser zur Folge hat. Am besten ist Eichenholz;
auch das etwas wohlfeilere gut préparierte Buchenholz sowie jenes
der amerikanischen Pechfichte (pitch-pine) sind zu empfehlen. Harte
FuBbdden sind insofern ékonomisch, als bei weichen infolge der Kosten
notwendiger Ofterer Erneuerung die Ersparnis bei der ersten Her-
stellung bald verloren geht; auch ist hartes Holz weniger feuerge-
fahrlich als weiches.

Hartes Holz fir SchulzimmerfuBboden wird in der Pariser In-
struktion 1895 und dem Reglement des Kanton Genf 1898 vor-
geschrieben.

Je astfreier und trockener das Holz ist, um so besser, ebenso
je heier und trockener die Witterung beim Verlegen. — Allenfalls
entstehende Fugen missen ausgespant oder verkittet werden, was
freilich an sich noch keinen einwandsfreien Verschluf ergiebt.

Damit sich Dielen nicht werfen und nicht klaffende Fugen ent-
stehen lassen, ist es gut, sie nicht unter 2,5 cm dick, nicht iber 12 cm
breit und 1 m lang zu nehmen. Die Bretterverbindung soll durch
Nutung, Spundung oder Federung (Fig. 86) hergestellt sein, gut ist

Nutung. Spundung. Federung.
Fig. 86 aus Emmerich 1 c

es, die Kernseite nach oben (Fig. 87) zu legen. Einen sehr guten
AbschluBl giebt ein FuBboden aus etwa 40 cm langen und 5 cm breiten
Eichenholzbrettchen mit Feder und Nut nach dem Fischgratenmuster
(Wiener StabfuBboden). Die Breite der Brettchen hangt von der Dicke
(keinesfalls unter 2,5 cm) ab; je kleiner die Brettchen, desto schmaéler
die Schwindfugen, die sich bei gehériger Enge leicht durch einen An-

Keruseite unten. Kernseite oben.
Fig. 87 aus Emmerich 1 c.

strich verlegen lassen. Fig. 88 zeigt einen in englischen Schulen ge-
brauchlichen FuRboden; B ist Beton, A Asphalt, F der FuBboden
selbst.

Die séchsische Verordnung rdt an, die Dielen nur (ibereck zu nageln,
um sie im folgenden oder néchstfolgenden Jahr leicht umzulegen, d. h.
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zusammenzustoBen und dann, wenn nétig, mit ZubuRRe neuer Bretter fest
aufzunageln. Besser wird es sein, sie zu diesem Behufe anzuschrauben,
was auch eine leichtere Auswechslung schadhaft gewordener ermdglicht.
In Hamburg werden unter den Sitzen Querdielen, in den Gangen des
Schulzimmers Langsdielen gelegt, um

derart ein leichteres Auswechsein

an den Stellen stérkster Benutzung

zu ermdglichen (Hillenkofer). In

Holland werden auch Holzstdckel von

8 cm Widrfelkante benutzt.

Die HolzfuBRbdden in
Schulzimmern sollen unbe-
dingt einen passenden An-
strich erhalten, um die Poren Fig. ss. FuBboden in englischen
gegen die Aufnahme von Staub und  Schulen nach Kobson 14
Wasser abzuschlieBen. Dieser An-
strich muB je nach Qualitadt des Bodens, Starke der Benutzung. Strafleu-
pflege, Disciplin hinsichtlich des Gebrauches der Kratzeisen (S. 59), und
Art des Mittels verschieden oft erneuert werden; weniger oft als zwei-
mal jahrlich in den grofRen Ferien und etwa in der Mitte des Schul-
jahres sollte das Anstreichen keinesfalls erfolgen. Vor dem An-
streichen sollen die allenfalls entstandenen Fugen ausgekratzt und
bestmoglich verschlossen werden.

Unter den Anstrichmitteln kommt Staubdl, Leindl, Paraffin
und Teer fur Schulen besonders in Betracht.

Das Staub 6l (Dustless-oil) ist eine gelbe dlige Fliissigkeit,
wahrscheinlich der Hauptmasse nach ein Kohlenwasserstoff und besitzt,
weil nicht trocknend, den Vorteil, die aufgefallenen oder aufgetragenen
Staubpartikel (also auch Krankheitskeime) festzuhalten, so daR die-
selben beim Erschittern (Betreten) und Kehren nicht wieder auffliegen,
sondern bei letzterem in Kriimel zusammengeballt werden. Das Staubdl
hat daher, z. B. in Geschaftslokalen, rapid Verbreitung gefunden.

Der Boden wird grindlich gereinigt und gut austrocknen gelassen,
worauf, am besten mit einem eigens dazu hergestellten bequemen Apparat
(Preis ca. 4 Mk.), das Oel (Preis derzeit pro kg ca. 1 M) aufgetragen
wird. Zum Auskehren wird ein von den beziiglichen Héndlern gleich-
falls erhéltlicher steifer Piassavebesen benutzt. Der Boden sieht duster
gefarbt aus und ist natirlich 6lig-feucht. L ode15 verbrauchte fir die
erste Imprégnierung eines in, dem (blichen erbdarmlichen Zustand be-
findlichen weichen Schulzimmerfulbodens von 70 gm 15 kg Oel, bei
einer zweiten Impragnierung, 51 Tage spater, 3 kg, also nur mehr i
der erstgebrauchten Menge.

Lode hat bei vergleichenden Versuchen gefunden, da 2 Tage nach
der ersten Imprégnierung durch 24 Stunden ausgelegte Platten an der
fensterfreien Wand des mit Staubdl gestrichenen Zimmers 0 Keime pro
Platte, in einem ungestrichenen Vergleichszimmer im Mittel 444 Keime
pro Platte ergaben; 23 Tage nach der Imprégnierung waren die Resul-
tate nach 5-stiindiger Exposition 0 bezw. 319; wahrend des Auskehrens
blieb in dem gestrichenen Zimmer die Luft klar, dagegen berichtet
Lode von dem ungestrichenen (Kehren bei Sprengen mit Wasser): ,,Ent-
fernter stehende Personen sind nur in den Umrissen erkennbar; ein Ver-
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weilen in dem Raume war geradezu qualvoll®; eine Keimzdhlung 5 Tage
nach der Imprégnierung ergab, dafl beim Kehren uber 97 Proz. Keime
vom Anstrich zuriickgehalten worden waren; 51 Tage nach der ersten
Imprégnierung wurden beim Kehren noch immer 96 Proc. Keime zu-
rickgehalten, trotz dieses gilinstigen Ergebnisses auf den Platten war
aber doch schon etwas Staub bemerkbar, d. h.von dem Oel schon
zu viel mit dem Staub weggekehrt worden ; ein Versuch beim Kehren
4 Tage nach der zweiten Impragnierung ergab, dal Uber 98 Proz. der
Keime zurtickgehalten worden waren. Auch die quantitative Staubbe-
stimmung bei diesem Kehrversuche ergab natirlich Resultate zu Gunsten
des Staubdls.

Auf Grund der Versuche Lode’s ist anzunehmen, dal fir jenes
Schulzimmer mindestens alle 2 Monate die Erneuerung der Staub-
Olanstriche angezeigt gewesen ware; allgemein gltige Schatzungen fiir
die Praxis lassen sich natirlich daraufhin nicht anstellen. Bessere
FuBbdden werden weniger Staubdl aufsaugen.

Bei Verwendung von heiBem Lein6l oder heiRem Paraffin
geschieht die S&uberung durch feuchtes Aufwischen; diese Anstriche
sind weit weniger glnstig als Staubol, weil der Staub bei ihnen nicht
von vornherein haften bleibt, wie bei diesem.

Kuby empfiehlt folgende Mischung: 1,85 kg Leindl, 0,05 kg ge-
pulverte Bleiglatte, 0,05 kg Sikkativ; wahrend das Leindl kocht, wird
die Bleiglatte zugesetzt, der entstehende Schaum wird verrihrt; nach
starkem Kochen wird die Masse vom Feuer weggenommen und das
Sikkativ langsam und vorsichtig beigemischt und verrihrt. Beim An-
streichen mul} die Masse sehr hei und wie Wasser fliissig sein, daher
nach Bedarf nachgewarmt und nachgeriihrt werden. — Die obige Menge
reicht far 70 gm.

Dem Anstrich mit heifem Paraffin wvon hohem Schmelzpunkt,
auf welches Mittel Vallin zuerst aufmerksam gemacht hat, wird grofe
Dauerhaftigkeit nachgerihmt, das Mittel ist fir Wasser undurch-
lassig, giebt eine helle Farbung und wird mit Tuch gerieben glénzend
— doch ist das Einlassen mit Paraffin ziemlich kostspielig (Annequin 16.
Ueber die Anwendung in Schulen ist uns nichts bekannt geworden.

Bewdhrt (in Kasernen) ist Anstrich mit dem sehr wohlfeilen
Steinkohlenteer (Nebenprodukt der Leuchtgasfabrikation). Dieser
ist gleichfalls von Vallin17 eingefihrt worden; er ist urspring-
lich duster, wird aber im Laufe der Zeit grau; der urspriingliche
Teergeruch verliert sich bald. Der Anstrich 1aRt Wasser nicht durch,
vermindert die Staubbeldstigung, da der Staub haften bleibt und macht
den Boden widerstandsfahiger gegen Abniutzung. %

Der FuRboden wird vor dem Einlassen mit Steinkohlenteer zu-
nachst grundlich gewaschen und durch 8 Tage grindlich austrocknen
gelassen. Dann wird der etwas dickflissige Teer im Wasserbad oder
Uber gelindem Holzfeuer bis zur Diinnflussigkeit (etwa 40 °) erwdrmt und,
wenn er nicht recht dinnflissig wird. Terpentindl (etwa 1 Teil Terpentindl
auf 10 Teile Teer) zugesetzt, was ein besseres Eindringen der Mischung
ins Holz zur Folge hat. Da das Terpentindl rasch verdunstet, muf} nach
Bedarf neu verdiinnt werden. Die Mischung wird mit einem groben Maler-

«
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pinsel in sehr dinne Schichte aufgetragen und das Zimmer nicht vor
14 Tagen betreten. Nach einigen Tagen muR die Oberfliche matt sein,
darf nicht gldnzen. Geniigt das einmalige Streichen nicht, so darf eine
Wiederholung erst nach 2—3 Monaten stattfinden. Es ist notwendig,
die vorstehende Anweisung zu befolgen, den Teer nicht kalt, dickflissig
oder in zu dicker Schicht aufzutragen.

FuBbdden aus anderen Materialien als Holz. Sie sind
leider nicht wohlfeil, wenn auch wohl mehrfach nicht kostspieliger als
gute Holzfulbdden. Hier soll von den verschiedenen Ersatzmitteln
des Holzes als FuRbodenbelag Xylolith, Linoleum und Asphalt erwéahnt
werdenlS

Der X ylolith 1, aus S&gemehl und Magnesiacement unter Druck
hergestellt, 1a4Rt sich mit Sage und Hobel bearbeiten und wird
ihm geringe Schallbildung, groBe Feuerbestandigkeit, minimale Ab-
nutzung und maRkige Porositat nachgerihmt, lauter Eigenschaften,
welche ihn fur den vorliegenden Zweck wertvoll machen. In Flétzen
verlegt, hat er auch den Vorteil der Fugenlosigkeit fiir sich. Leider
ist die Warmedichtheit geringer als die des Holzes.

Nach den Versuchen von Pelle grini 2 betrug die Warmeleitungs-
fahigkeit, gemessen nach der Zeit, welche zum Passieren der Wérme
durch 2 cm dicke Schichten nétig war:

bei Xylolith (aus einer Maildnder Fabrik) 4 Min. 40 Sek.
,» Tannenholz 7 .

Der Xylolith hatte ein &hnliches Porenvolum (durchschnittlich 21,16 Proz.)
wie Tannenholz (24,25 Proz.), die Wasserkapazitdt (Absorption durch
100 g Material) betrug beim Xylolith 25,42, beim Tannenholz 18,15.

Es ware demnach zu wiinschen, dal auch die Poren des Xylolith
bei Verwendung zu FuBbdden von unten und oben verschlossen wiirden.
Wahrscheinlich wirde derart die Warmetransportfahigkeit, jedenfalls
aber die Wasseraufnahmefahigkeit desselben sinken.

Aehnliche Vorzige wie dem Xylolith werden auch dem Papy-
rolith2 nachgerihmt.

Das Linoleum besteht aus einem Gemenge von Korkmehl, Harz
und oxydiertem Leindl, welches auf einem unterseits gefirnisten Jute-
gewebe durch Walzen befestigt ist. Als Vorziige werden geringes
Warmeleitungsvermdgen, geringe Schallbildung und leichte Reinigung
betont. Eine Hauptbedingung bei der Herstellung des Ful3bodens ist
vollkommen ebene Unterlage.

Manche moderne Zwischendeckenkonstruktion (S. 51 ff.) bietet eine
geeignete Unterlage, wéhrend ein holzerner Blindboden mit seinen
von Holzkanten begrenzten Fugen und der Mdglichkeit, daf sich die
Bretter werfen, die Verwendung von Linoleum von vornherein kritisch
macht; jedenfalls darf der Blindboden keine weiten Fugen haben und
mull samt der Zwischendecke gut ausgetrocknet sein; dann wird auf
den Blindboden dicker Papierfilz mit einem undurchldssigen Bindemittel
aufgeklebt und darauf erst ebenso das Linoleum befestigt.

Um das von Vallin beflirchtete hygienisch bedenkliche Eindringen
des Reinigungswassers unter das Linoleum zu verhiten, hat Rettig 22
dasselbe mit der Krimmung einer Viertelkehle an dem FuR der Wande
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ansteigen lassen, wo es durch Leisten festgehalten wird; dies erleichtert
naturlich auch die Reinigung der Fullbodengrenzen.

Einen gleichfalls vollkommen dichten AbschluB bote Asphalt

als Bodenbelag. Nach Mangenot2Zwirde er die Warme nicht besser
leiten als ein gewichster Eichenboden.

Ueber ansteigende FulRbéden siehe bei Salen fir besondere Unter-

richtszwecke (,,FuBboden* im Sachregister).

i)

4

5)

7

10)
11)

12)
18)

14)
15)

16)
17)

18)
19)
20)

21)
22)

28)

Cirkularverfigung des Minist, d. geistl. etc. Angelegenheiten v. 23. Okt. 1879, benutzt

nach Abdruck in Viertelj. f. ger. Med. (1880) 88. Bd. 204; Schneider u. v. Bremen

I. ¢. (Das Volksschulw. i. prevfs. Staat, S. 9 No. 6) (1886) 2. Bd. 6S4.

Narjoux I c (Les ecoles nouvelles etc. S. 111 No. 20) 20.

Zwez |. c. (Das Schulhaus etc. S. 10 No. 9) 81.

Aerztliches Gutachten Uber das Elementarschulwesen ElsaB-Lothringens, im Auftrage

d. Kaiser! Statthalters erstattet v. einer mediz. Sachverstand.-Kommiss., Strafsburg i. E.,

Schultz u. Co. (1884) 58, 66.

Nach Abdiuck in L. Schindler, Das Kindergarten- und Kleinkinderschulwesen in

Oesterreich und Deutschland, Wien, C. Graeser, 2. Auf. (1882) 62.

H. Itietschel, Luftung und Heizung von Schulen, Berlin, J. Springer (1886) ~5.

Prof. Dr. H. Meidinger, Die Heizung von Wohnrdumen, Schilling’s Journ. (1897)

40. Bd. 70; auch separat erschienen, Munchen, Oldenbonrg (1897), sowie grofsenteils

(etwas gekirzt) in Viertelj. f. 68. Ges. (1898) 80. Bd. 240

Dr. Krieger, Der Wert der Ventilation, Strafsburg, L. Beust .(1899) 57, 67.

Circulaire du SOjuillet 1858, nach Abdr.in Pompe)e I. c. (La maison S. 10 No. 35) 15.

Minch, mediz. Woch. (1899) 45- Bd. 755.

Dr. V. Budde, Versuche ub. d. Verunrein. d. Luft in bewohnten Raumen durch

undichte Fnfshéden etc., Z. f. Hyg. u. Infekt. (1892) 12. Bd. 227.

Dr. L. Eisenlohr, nach Anfihrung bei Emmerich I. c. (S. 54 No. 5).

M. Boesler, Ueber d. Verwend. d. Buchenholzes zu Bauzwecken, D. Bauzeitung,

(1885) 19. Bd. 21; Kuppevtz, Fri/shdden ans Buchenholz, ebendas. (1885) 28. Bd.

243; Das Buchenholz u. s. Verwend. zu Parkettfujshoden (Methode Amendt,

Patent R. Avenarius u. Co. in Stuttgart) Dingler (1891) 279. Bd. 301; Fnfshdden

aus Rotbuchenholz v. Otto Hetzer in Weimar, D. Bauzeitung, (1892) 26. Bd. 609.

Bobson 1. c. (School Architecture S. 60, No. 1) 280.

Prof. A. Lode, Einige Versuche tber die Brauchbarkeit des Dustless-Oil als Imprég-

nierungsmittel fur Fnfsbdden, Monatsschr. f. GesdhtspB., Wien (1899) 17. Bd. 198.

Dr. Anncguln, Le paraffinage des planchers, Rcv. d’hyg. (1898) 20. Bd. 999.

Dr. E. Vallin, Sur quelques points de I’assainissement des casernes, Rev. d’hyg.

(1888) 10. Bd. 947; Zum Thema der Fufsbodenbehandlung auch: Derselbe, La

valeur hygienique comparee des planches et des dallages dans les habitations collectives,

ebendas. (1898) 20. Bd. 198; De I’entretion hygienique des planchers, ebendas. (1899)
Bd. 678; Dr. Claudot et Dr. Folienfant, Essais d’ impermeabilisation des

parquets, ebendas. (1894) 15. Bd. 295.

Vgl. auch den Versuch Mangenot’s, Rev. d’hyg. (1898) 2T. Bd. 241e

Viertelj. f. aff. Ges. (1890) 22. Bd. Suppl. 116.

Dr. P. Pellegi'ini, Ricerchc sulle proprietd fisico-igicnichc dei marmi, Rivista

d’igiene e sanitd pubblica, Turin, Gebr. Bozzo (1897) 8. Bd. 419

Ges.-Ing. (1897) 20. Bd. SO, Kotelm. (1900) 18. Bd. 570.

Nach H. Such, Die Schulhygiene auf der Berliner Gewerbeausstellung 1896, Kotclm.

(1896) 9. Bd. 451. — Vgl. zu Linoleum auch Kotelm. (1895) 8. Bd. 104 und (1898)

1. Bd. 551.

Mangenot I. ¢. (S. SO No. 82). \

2. Mobel des zimmers, ihre Verteilung.
a) Subsellien (Scliultische, Schulbénke). Ihre Verteilung.

Allgemeines uber Sitzen und Stehen. — Schulkindermessungen. —
Praxis der Platzanweisung. — Bestuhlung des Kindergartens.

Allgemeines Uber Sitzen und Stehen.
Barnardl war u. W. der erste, welcher beziglich der Subsellien

bestimmte Forderungen gestellt und detailliert hat; das Schaffhausener
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Reglement vom Februar 1852 enthalt die ersten, ziemlich weitgehenden
amtlichen Bestimmungen; einige Ratschldge giebt das belgische Programm
Juni 1852, mehr die Ziricher Verordnung von 1861. — Die bayrische
EntschlieBung von 1867 2 benutzte zuerst die Arbeiten Fahrner’s3
die wirttembergische Verfiigung von 1868 4 gab weitgehende, dem Fort-
schritte der wissenschaftlichen Arbeit entsprechende Einzelvorschriften.
Abgesehen von solchen Versuchen, die Ergebnisse der Forschung und
technischen Leistung thatsdchlich in die Praxis des Schulbetriebes ein-
zufuhren, ist aber der Gewinn fir die letztere in toto noch recht arm-
selig, wie die Erfahrungen, d. h. Erhebungen (ber thatséchliche Zustande
immer wieder zeigen; gute Typen werden allerdings schon sehr hdufig
angeschafft, doch pflegt meist die vor der Anschaffung noétige Arbeit
nicht zu geschehen und geniigt diese Vorarbeit allein weiterhin nicht, wie
aus dem folgenden sich ergeben wird. Am ehesten wird in praxi mit
dem Schenk'sehen Subsell (,,Simplex”, s. S. 183—187) ein guter Erfolg
zu erreichen sein.

Die hygienischen Forderungen an das Subsell lassen sich gegen-
waértig dahin zusammenfassen, daB es sowohl beim Schreiben als in
den Schreibepausen in jeder Hinsicht gesundheitsgeméfle Kor-
perstellungen unter thunlichster Entlastung der Wirbelséule,
speciell auch eine richtige Entfernung des Auges vom Objekte mdglich
mache, bez. beglnstige, und dem Kinde einen angemessenen
Stellungswechsel, speciell auch bequemes Aufstehen und Nieder-
sitzen, sowie Ein- und Austreten erlaube. — Schenk5 hat zu den
bisherigen hygienischen Forderungen eine gesellt, welche fur die Praxis
der Schule von groBter Bedeutung ist, namlich: ,daR jeder Sitzplatz
samt Tisch fir jede beliebige Korpergrofle passe”, d. h.
derselben sofort mit einem oder wenigen Griffen seitens des Schulers
selbst adaptiert werden konne, und hat dieser Forderung durch
seine Subsellkonstruktion (Fig. 160, S. 186) in einfacher und fein durch-
dachter Weise Genlige geleistet.

Die wichtigen Subsellienteile sollen den Korperverhdltnissen ent-
sprechend richtig dimensioniert sein, das Subsell soll beziiglich der
Madglichkeit von Verletzungen gefahrlos sein und Reizungen der Ge-
schlechtsteile nicht begunstigen. Weiter soll es die Reinigung des Bodens
wenig behindern und, das Subsell ,,Simplex“ ausgenommen, leicht an
einen anderen Platz umgestellt werden konnen.

Dazu kommen als wesentlich pddagogische Forderungen: ge-
rauschlose Handhabung, bequeme Unterbringung der Schulsachen, Ueber-
sichtlichkeit bezlglich der Schulkinder und ihrer Arbeit fir den Lehrer;
als wesentlich 6konomische: solide, dauerhafte, einfache Konstruktion,
geringer Raumbedarf, Wohlfeilheit.

Ungeeignete Subsellien haben besonders den Nachteil, die Ent-
stehung und weitere Ausbildung von Rickgratsverkrimmungen und
Kurzsichtigkeit (s. d.) zu beglnstigen, sowie dadurch, daB sie eine
raschere Ermudung des Kindes herbeiftihren, den Erfolg des Unter-
richtes zu beeintrachtigen. Es muB wohl bedacht werden, dal zu-
friedenstellende Sitzhaltungen, von solchen auf stark geneigten Lehn-
stilhlen abgesehen, betréachtliche Muskelarbeit verlangen. An sich be-
deutet das andauernde Sitzen durch die bis zu einem gewissen Grade



126 LEO BURGERSTEIN.

vorhandene Knickung der GefaRrohre infolge der anhaltenden Beugung
der Huft- und Kniegelenke einige Behinderung der freien Blutcirku-
lation (Staffel§. Dazu kommt die Wirkung der Belastung auf der
Unterseite der Oberschenkel. Zu lange dauernde Sitzarbeit, be-
sonders aber die Sitzarbeit an unginstig konstruierten Subsellien,
fordern die Entstehung der Onanie (Rofhleder 7.

Ammon8 rangiert die Seminaristen und Gymnasiasten hinsichtlich
der Entwickelung des Brustkorbes an das untere Ende der Liste, welche'
er in Bezug auf Zusammenhang jener Entwickelung mit verschiedenen
Thatigkeitsarten (Berufen) auf Grund seiner Messungen aufgestellt hat.

Im Hinblick auf die Nachteile des andauernden Sitzens ist ein
Wechsel zwischen Sitz- und Steharbeit vorgeschlagen worden, wofir
z. B. Gotze9 Hermann1Q welche neben anderen Subsellien solche
flr Benutzung im Sitzen und Stehen konstruiert haben, eingetreten sind
(vgl. Fig. 141, 142, S. 176). Dornblith1l mdchte das Stehen noch
am ehesten bei solchen Handarbeiten zugeben, bei welchen ein oOfterer
Stellungswechsel vorkommt, warnt aber mit Recht vor ldngerem
Stehen insbesondere beim gewohnlichen Klassenunterricht, weil dieses
z. B. rascher ermidet als Gehen, d. h. eine nicht unbetréchtliche An-
strengung jener Muskeln ndtig macht, welche die andauernde Streckung
der Glieder zu besorgen haben, wéahrend z. B. beim Gehen ein Wechsel
von Arbeit und Ruhe stattfindet. Dazu kommt der Druck der Kor-
perlast auf die tragenden Gelenkknorpel, die Spannung gewisser Ge-
lenkbénder, der erschwerte Ricklauf des Blutes, der Umstand, daf3
unwillkiirliche Ruhestellungen wie das Aneinanderklemmen der Kniee
(X-Stellung) bez. Uebertragung der Last auf ein Bein mit konsekutiver
seitlicher Ausbiegung der Lendenwirbelsédule Vorkommen werden. Dem
Lehrer wére es fast unmdglich, den Zeitpunkt zu beurteilen, in welchem
dem Einzelnen das Stehen zur Ueberlastung wird. Wenn nun auch
z. B. bei den groReren Schilern in Mittelschulen eine viertelstiindige
Steharbeit als Wechsel mit dem Sitzen gewi dazu beitragen wiirde,
mancher Oblen Wirkung des Sitzens einigermaRen ausgleichend ent-
gegenzutreten, so ist doch sicher, dal alle derartigen Versuche, so
sehr die gute Absicht anzuerkennen ist, doch wesentlich in das Uber-
lange Kapitel fallen, gesundheitlich verfehlte Schuleinrichtungen (vgl.
Hygiene des Unterrichts) durch Palliativmittel zu bekampfen.

In Hamburg wurde seitens der Oberschulbehdrde beantragt, in den
Turnhallen bei der Benutzung derselben zu Schulfesten Bénke aufzu-
stellen, da es sich herausgestellt habe, dal viele Kinder das langere
Stehen bei derartigen Gelegenheiten nicht vertragen* kénnen12

Hinsichtlich des Sitzens unterschied Hermann Meyer13 die
vordere und die hintere Sitzlage; bei beiden dient die Verbindungs-
linie der Sitzhdcker (Fig. 89 Sh) als eine Stitze; der Schwerpunkt
des Kdorpers liegt vor dem 10. Brustwirbel (bei P, Fig. 90; Fig. 110,
111, S. 150, Fig. 114, S. 152 15 PG Schwerlinie, S Sitzhocker). Da
die Sitzhocker eine Gestalt haben, die etwa jener der Kufen eines
Schaukelpferdes vergleichbar ist, so ist noch eine weitere Stiitze nétig;
als solche dient bei der vorderen Sitzhaltung die Beriihrungs-
linie der Oberschenkel mit der Vorderkante des Sitzes.
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Der nach vorn geneigte Oberkdrper wird an seinem Bestreben,

vorzufallen, durch gewisse Muskelgruppen gehindert. Diese ermiden
rasch; daher muf} der Oberkorper bel dieser Haltung noch irgendwie
gestutzt werden, z. B. durch Auflegen der Unterarme auf den Tisch,
wodurch jedoch die freie Beweglichkeit speciell der Arme leidet. Die
aufrechte ,militdrische” Haltung ist fur den Erwachsenen auf die
Dauer nicht moglich, geschweige denn fir das Kind, welches sie in
wenigen Minuten aufgeben muB. Nach Fahrner10 ist die erste Be-
wegung des Kindes die, den Kopf vorzu-
beugen ; nach kurzer Zeit sinkt er rasch,
ruckweise, herab; sein Schwerpunkt wird
dabei Uber den vorderen Rand der Wirbel-
sdule geschoben. Die Nackenmuskeln miissen
den Kopf halten, wenn er nicht abwaérts
sinken soll; da diese rasch ermuden, so
mussen die Rlckenmuskeln  aushelfen.
Auch diese ermiden bald, und nun ist das
Kind gezwungen, als weitere Stiitzpunkte
die Ellenbogen zu Hilfe zu nehmen. In-
folge der Ermiudung sinken also Kopf und
Brust allméahlich abwarts, wahrend die
Schultern in die Hohe riicken und der
Korper an den durch die Oberarme ge-
stlitzten  Schulterblattern hangt.  Dabei
pflegen, wie Schildbach17 bemerkt, die
Kinder aus verschiedenen Grinden beide
Seiten nicht gleichmalig zu benutzen.

Bei dem Vorwértskrimmen im Sitzen
erhalt die Wirbelsaule einen Buckel (eine
Kyphose), welcher mit zunehmender Er-
mudung wéchst und nach abwarts riickt;
schlieBlich reitet der Brustkorb geradezu
auf dem Zwerchfell, welches Uber den ge-
prelten Bauchorganen machtig gespannt ist
(Schulthess18). Die Rippen werden ge-
senkt, die Atemzlige werden flach, da die
Rippen nicht energisch gehoben werden
kénnen und das Zwerchfell unter ungin-
stigen Bedingungen arbeitet; dementspre-
chend ist die Blutcirkulation in den Lungen Fig. 89. Linke Halfte des
schwach, namentlich in den {jpitzen, und, geeglfg:s“ﬂh:naiﬁeﬂghmtzl:e'fglsti:gd
d.a die Einatmung SChWE—J..'ChEIT' I.St’ ist auch nach Ranke4 H Halswirbelg.
die Ansau9ung des rUCkIanlgen Venen- g grustwirbel. L Lendenwirbel.
blutes und der Lymphe weniger ausgiebig, K Kreuzbein. S SteiRbein. sh
es wird in der Zeiteinheit weniger Blut zum  Sitzhdcker. Ks Kreuzbeinspitze.
Herzen zurlckgefuhrt, daher auch weniger
in den groRen und kleinen Kreislauf gebracht; das Einengen der Lunge
bei vorgebeugtem Sitzen hat daher nicht nur im Lungengewebe selbst,
sondern auch im Ubrigen Kérper eine verminderte Cirkulation zur
Folge. Fiur die Baucheingeweide sind die Folgen der vorgebeugten
Sitzhaltung Stockungen in der Bewegung des Pfortaderblutes, Stockungen
in den Magen- und Darmgefdlen und daher trdge Absonderung der
Verdauungsflissigkeiten, trdge Fortbewegung des Speisebreies im
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Darmrohr, Stockungen, besonders in den Venen am Mastdarm und
After (Staffel).

Bei gleichméBigem Anlehnen auf die Arme und bei vorgebeugtem
Kopfe wird die nach vorn konkave Brustkrimmung (Fig. 90, rechts)
der Wirbelsdule vermehrt, die nach vorn konvexe Lenden- und Hals-
kriinnnung werden zum Teil ausgeglichen; unter anderen Umstédnden
werden seitliche Ausbiegungen eintreten. Dazu kommt noch zuweilen
Anlehnen der Brust an den Tischrand. Durch
die vordere Sitzhaltung werden also dauernde
abnorme Biegungen der Wirbelsdule, zu weit
gehende Annaherung der Augen an das Objekt«
sowie Beeintrachtigungen der Atmungs- und
Verdauungswerkzeuge infolge der Kauerstel-
lungen herbeigefuhrt. Diese Uebelstdnde wer-
den durch eine unrichtige Dimensionierung des
Subsells gefordert (s. auch Schreiben). Die
Schéadlichkeit wird dadurch kompliziert, daf}
an der Wirbelsaule neben der Aenderung
ihrer normalen Krimmungen noch verschie-
dene seitliche und Torsionsbewegungen auf-
treten.

Es ist sonach die vordere Sitz-

Fig. 90. Krummung .. .
der Wirbelsaule bei ver- Iageseh ru ngunS“g-

schiedener Stellung des Ober- Die hintere Sitzlage' hat (neben den
korpers. Aus Cohn nach  peiden Sitzhtckern) als dritten Stutzpunkt die
H. Meyer. Spitze des Kreuzbeines (Ks Fig. 89), da das

SteilBbein beweglich ist.

Es ist von Vorteil, dal hier die drei Stlitzpunkte unverriickbar
miteinander verbunden sind. Da jedoch der hierbei nach riickwaérts
geneigte Rumpf sehr leicht aus der Gleichgewichtslage kdme — die
Schwerlinie liegt, wie Fig. 90 zeigt, weit riickwérts — so bedarf er
einer Stitze (Lehne).

Wie die Lehne und die sonstige Konstruktion des Subsells beschaffen
sein soll, um eine ausgiebige Entlastung speciell auch beim Schreiben
herbeizufiihren, davon wird auf S. 148 ff. n&her die Rede sein.

Fig. 91 bis Fig. 96, S. 130 bis S. 132 zeigen gesundheitswidrige

OIHaltungen meist infolge ungeeigneter Sitzeinrichtungen nach Scud-
er19

Sehulkimlermessungeii. Wie bereits bemerkt wurde und im
einzelnen noch gezeigt werden wird, ist es notig, dal jedes Schulkind
diejenige GroRe des in seinen relativen MaBen richtig dimensionierten
Subsells erhalte, welche seinem Kdérper entspricht. SpieB2 hat in
27 Frankfurter Schulen 14757 Kinder (8122 Knaben und 6635 Mad-
chen) gemessen und

2,0 Proz. kleiner als lio cm,
97,6 ., zwischen no und 179 c¢cm und nur
04 180 ¢cm und groler

gefunden. Die ,,Masse” (Fahrner) der Kinder bewegt sich also (in
zwoOlIf Schuljahren — Volks- und Mittelschule —) innerhalb etwa
70 cm; man wird sonach mit einer geringeren Zahl von Subsellgréfien
Uberhaupt das Auslangen finden.
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Die Zahl der von verschiedenen Autoren und Verordnungen als not-
wendig angenommenen SubsellgroRen schwankt einigermalien; je mehr
verschiedene GréRennummern man annimmt, desto genauer kann natir-
lich die Zuweisung geschehen.

SpieR hat auf Grund seiner Messungen 7 Grofennummern (ent-
sprechend je 10 cm Lé&ngenunterschied) fir die Volks- und Mittelschule
ausreichend befunden und pro Klasse 3 GroRennummern. Klassen, in
denen mehr Nummern erforderlich sind, haben einen sehr geringen Mehr-
bedarf an solchen. Schildbach17 findet, da es sich nicht empfehle,
eine gleichmalige Steigerung der Grolie der Subseilnummern vorzunehmen,
da z B. ein Knabe von 110 cm Kdérperhdhe eine Abweichung von 1 cm
in irgend einer Dimension des Subsells von dem ihm eigentlich zukommen-
den Malle viel mehr empfinden wird als ein Individuum von 160 cm;
Schildbach &Rt daher fur die kleineren Schulkinder mit je 6, fir die
groBeren mit je 10— 12 cm Zunahme der Korperldnge einen Wechsel der
Subselldimensionen eintreten.

Wie grof3 aber die GroRenunterschiede bei gleichem Lebensalter,
das ja zum Schuljahr in inniger Beziehung steht, sind, zeigen z. B.
die Messungsergebnisse von Carstadt2l an Knaben; ist auch die
Zahl der Gemessenen in jeder Altersklasse nicht sehr grof? und besonders
in den Grenzklassen klein, so sind doch sicher die Excesse bezw.
Differenzen um so bemerkenswerter.

Alter in Durch-

zuriickge- Zahl der  schnitts- . . , Wachs!um in
Iegterg]J Messungen groBe in Maximum  Minimum - Differenz Yf Jahr 1 Jahr
Jahren cm cm cm
6 68 109,3 >>7.8 100,0 17,8
67, >47 11,8 119« 101,0 18,6 2,5
7 203 113,8 127.,4 103,3 24,1 2,0 4,5
77« 199 116,8 127,7 105,1 22,6 3,0
8 197 118,0 129,9 108,0 21,4 2.1 5.1
87, 189 121,6 >33,7 109,7 24,0 2,7
9 474 >23,7 >37,7 " 3,0 24,7 2,1 4.8
97, 157 126,0 >39,1 ns,« 24,4 2,3
10 204 128,5 >39,1 115,1 24,0 2,5 4.8
wor 232 130,8 >48,5 119,0 29,5 2.3
11 272 >33,3 149,1 119,9 29,5 2,5 4.8
117, 317 >35,6 >54,1 119.8 34,3 2,3
12 298 138,1 >57,5 121,9 35,6 2,5 4,8
127, 325 140,4 161.4 123,1 38,3 2,3
*3 291 >43,3 167.4 124,6 42,8 2,9 5,2
131/, 274 >45,8 169,4 125,4 44,0 2,5
-4 206 >49,1 170,5 132,3 38,2 3,3 5,8
141/, 157 152,3 173,3 133,& 39,8 3,2
>5 125 156,6 173,9 140,8 33,1 4,3 7,5
15, 104 >59.9 >74.6 141,3 33,3 3,3
16 75 162,5 176,8 147,7 29,1 2,9 6,2
6/t 60 164,8 177,6 >48,7 28,9 1,7
4274

Da nun das Wachstum nach Klima, Rasse, Wohlhabenheitsverhalt-
nissen und sonstigen individuellen Faktoren besonderer Art schwankt,
so ergiebt sich, dall man einerseits nach Massenmessungen in Provinzen
mit ziemlich homogener Bevoélkerung oder in Grof3stadten den relativen

Burgersteln u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aul). 9
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Bedarf an einzelnen GroRennummern der Subsellien wird feststellen
kénnen, daR aber behufs Zuweisung des Subselliums an den einzelnen

Fig. 91.

Schulbesucher die halb-

jahrliche Messung des

Gezwungene Haltung der Beine und

gewaltsame Beugung des Oberkdrpers bei zu

niedrigem Tisch und Sitz.

Fig. 92.

mit Deformitaten

Scudder.

Nach Scudder.

Eine recht haufige schlechte Haltung
in  mehrfachem Sinne.pt Nach

wachstums

zu groflen Gebietsteilen
wendig sind, beweisen auffallend
die Untersuchungen in Freiberg
von

auffiel,

letzteren notig ist. Ko-

telmann2a verlangt fir die
Altersklassen, welche

in die
Zeit des stérksten Léngen-
fallen, jahrlich
dreimalige Messung und Sub-
sellanweisung. Diese Forde-
rung ist speciell fur Mittel-
schulen mit ihren vielfach
weitaus Uberlangen Sitzzeiten
ganz gerechtfertigt. (S. Ubrigens
S. 179 ff. u. besonders 183 ff.)

Dall behufs

der Malibe-

stimmungen fir die Subsellien

Gberhaupt Messungen in nicht
not-

Geilller und Uh-
litzsch22, welche durch
L ohse angeregt wurden, dem
dal die Kinder des
Freiberger Bezirkes, nach den
MaRen der sdchsischen Ver-
ordnung von 1873 nplaciert,
den Boden mit den FiRen
nicht erreichten. Auch die
Rekrutierungsstatistik hat
tbrigens die relative Klein-
heit der Individuen des Frei-
berger Bezirkes bestétigt.

Langer hans hat in S
und W. des von ihm unter-*
suchten preullischen Kreises
Isenhagen die Kinder be-
trachtlich 1&anger gefunden als
die gleichaltrigen im 0. des-
selben Kreises, welcher Unter-
schied auch hier durch die
Assentierungslisten bestatigt
wurde. Wahrend Lands-
berger keine"Unterschiede
bei den von ihm verglichenen
Rassen (Deutsche — Polen)
fand, traten solche bei den
von Bowditch gemessenen
sehr zahlreichen amerikani-
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sehen und irischen Kindern in Amerika deutlich hervor, was aber
nach Bowditch moglicherweise auch aus den verschiedenen Wohl-
habenheitsverhéltnissen der Einheimischen und Eingewanderten zu er-
klaren wére. Auch SchlizZ
hat — in anderen Hinsichten —
starke Rassenverschiedenheiten auf
engem geographischem Gebiete be-
obachtet. — Hasse2 fand in
jeder der 9 von ihm untersuchten
Altersklassen  sowohl bei den
Knaben als Madchen diejenigen
kleiner und leichter als den Durch-
schnitt, welche Schulen mit ge-
ringerem  Schulgeld besuchten,
wahrend die Besucher der Schulen
mit hoherem Schulgeld, sowohl
Knaben als Madchen, in jeder
Altenklasse langer und schwerer
waren als der Durchschnitt des
betreifenden Altersjahres.
Die Messungen von Michai-
loff Zergaben betréchtliche Unter-
schiede nach Lebensverhéltnissen
in demselben geographischen Ge-
biete. Die rationelle Ern&hrung
im frihen Kindesalter (Brustkinder)
Ist fur die spatere EntWiCkelun-g Fig. 93. Gezwungene Haltung mit vor-
von malgebendem Einflisse , wie gestreckfem .Hals, emporgezogenen Schultern
die tMﬁStS)ungen \lljon RUSSbOWhtge' und eingezogenen Beinen. Nach Scudder.
zeigt haben. — Die vorgebrachten
Beispiele lehren deutlich, dafR
eine schlieRliche GroéRenbestim-
mung der Subsellien fur die
Individuen, gegriindet bloR auf
Durchschnitte nach Lebens-
alter oder Schuljahr, nicht
genlgt.

Aus dem Angeflhrten
ergiebt sich ferner ohne
weiteres, dal es durchaus
nicht zweckentsprechend
wére, irgendwo vorgenom-
mene Messungen auf ein geo-
graphisch ferneres'oder ethno-
graphisch etc. ganz anders
zusammengesetztes  Gebiet
anzuwenden; es wird vielmehr
notwendig sein, innerhalb
kleinerer Verwaltungs-
bezirke, d. h. solcher mit
Z“?mI'Ch homogenem Material, Fig. 94. Eine schlechte Sitzhaltung beim
mindestens rohe Messungen  schreiben. Nach Scudder.
9*
|
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der Korperlange vorzunehmen, um bei Neugrindungen von
Schulen einen Anhaltspunkt dafir zu haben, wie viele
Platze jeder GréBennummer zu bestellen sind. Zu diesem
Behufe hat Vanad fiir seinen Amtsbezirk (in Mahren) den Weg be-
treten, L&ngenmessungen an 7098 Kindern von 52 Volksschulen

Fig. 95. Fig. 96.

Fig. 95. Asymmetrische Haltung des Korpers bei unsymmetrischer Stutzung wie
beim Sitzen auf einem FuR oder Knie. Nach Scudder.

Fig. 96. Sitzen an zu hohem Tisch, der dazu veranlalt, die Schultern emporzu-
ziehen und den Kopf vorzubeugen. Nach Scudder.

(wesentlich 6—14jéhrige) ausfiihren zu lassen, deren Resultate und
praktischer Zweck im folgenden kurz resumiert sind.

- 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155
Grofe in unter (= i s bis  bis bis bis bis bis bis bis bis Uber

sammen j

cm 100 105 130 115 120 125 130 135 140 145 154 155 160 O
absol. Zahl
d. gemess.
Kinder Il HI1 400 701 g77 917 924 909 835 618 413 224 100 28
in Proz. 0,15 1,98 563 9,87 12,35 12,92 13,02 12,80 11,76 8,70 582 3,15 1,40 0,35
Zahl der 7098
Sitze auf
100 Kinder 8 22 26 24 14 6
Héhen-

gruppe | 11 iii \% \% VI
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Es fanden sich also unter 7098 Kinder nur 11 unter 100 cm, von
denen (berdies 8 98—99 cm lang waren; ferner nur 28 lber 160 cm,
von denen 24 161—165 cm Léange hatten; rechnet man die 11 bezw.
28 zur Gruppe | bezw. VI, so braucht man nur 6 Banknummern,
deren jede wesentlich 10 cm Hoéhenunterschied entspricht; jede dieser
Banknummern soll fur die mittlere Hohengruppe passend konstruiert
werden, also z. B. die Banknummer | fir die mittlere Korperhdhe
von 105 cm u. s. w., es betrdgt derart der Unterschied fir die Kinder
derselben Gruppe héchstens 5 cm.

Soll nun fir eine Schule jenes Gebietes die Anschaffung der
Béanke erfolgen, so lakt sich mit Hilfe der vorletzten oder drittletzten
Horizontalrubrik obiger Tabelle eine ziemlich gute ungeféhre
Berechnung anstellen, wie viele Sitze bezw. wie viele
zweisitzige Bénke jeder Grofennummer erforderlich
sind.

Weit unsicherer wird die Vorausberechnung, wenn nur die Sitze
fir eine Klasse einer mehrklassigen Schule zu bestellen sind; hierzu
giebt allerdings eine Detailtabelle von Vana, welche auch die Alters-
jahre anfiihrt, genauere Anhaltspunkte; Uberdies wird man in solchen
Fallen wohl oft in der Lage sein, die Kinder zu messen, ehe man be-
stellt; wo immer es angeht, ist aber die Messung der betreffen-
den Kinder selbst vor der Bestellung der Banke zu winschen,
denn die Detailmessungsverhaltnisse, auf welche obige Tabelle aufge-
baut wurde, ergeben, daB an einer der (19) einklassigen Schulen kein
Kind der ersten Hohengruppe (bis 110 cm Hohe) vorkam, in sieben
der (19) einklassigen Schulen kein Uber 150 cm hohes Kind, d. h.
fir vollkommen zufriedenstellende Ergebnisse giebt auch diese
Art der Vorausbestimmung keine Garantie, da in 8 von 19 Schulen
derart die Anwendung des Gesamtresultates nicht mehr gut zutrifft;
allerdings handelt es sich nach dem Gesamtergebnis bei der Nummer
I und VI zusammen nur um etwa 13 Proz. der Schulbevélkerung. —
Zu winschen ware ferner eine solche Generalmessung, wie die hier
besprochene, fir Anfang und Mitte eines Schuljahres, da der
Langenzuwachs innerhalb des letzteren eine Neuplacierung zu Beginn
des Il. Semesters erforderlich macht und auch bei Anschaffung des
derart notwendigen Bankiberschusses von vornherein die Mdglichkeit
richtiger Einteilung der Kinder besser gegeben ist. Ueberhaupt wird
man zu dem durch Messungen ermittelten Bedarf noch einen kleinen
prozentischen Zuschlag an Bénken nehmen (nach oben abrunden), da
das Erfordernis nicht jedes Jahr genau dasselbe ist. Jedenfalls ist
aber trotz der angedeuteten Mangel speciell fiir landliche Bezirke der
von Vdana betretene Weg sehr zur Nachahmung zu empfehlen. Der
Autor hat auch ein fixes Modell (mit Nulldistanz, sonst &hnlich dem
von Hermann Fig. 105 S. 145) zum Anhaltspunkte fur die Herstellung
von Bénken, samt den AusmalRen der Einzelteile fiir jede Groennummer
angegeben.

Eine Schwierigkeit erwéchst ferner der Bestimmung des passenden
Subsells dadurch, daf? die Lange der einzelnen Korperteile zur Gesamt-
ldnge des Korpers nicht in einem konstanten Verhaltnisse steht, was
LinsmayerZ schon betont hat. Im besonderen haben z. B. Rha-
chitische meist relativ langen Rumpf und kurze Extremitaten. Als
richtiges EinzelmaB ist besonders die Ellenbogenhdhe (der Ab-
stand des Ellenbogens von der Sitzflache beim Sitzenden) zu beachten,
worauf auch die Ziricher Schriftkommission hinweist.
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Hartw eil2 bemerkt, es scheine, dafl die Mé&dchen einen ldngeren
Rumpf und kiirzere Arme und Beine héatten als die Knaben — woraus
fur die Mdadchen im Vergleiche zu ebensolangen Knaben niedrigere Sitze
und hohere Tische sich als Erfordernis ergeben wirden. Auch das Be-
durfnis einer Stiitze beim Schreiben ist derart groRer. Hartwell halt
es fir mdoglich, dal mit ein Grund fur die groRere Haufigkeit der
Skoliose unter den Madchen darin zu suchen sei, dal der sekundare
Geschlechtsunterschied der verschiedenen Extremitatenldnge beider Ge-
schlechter bei der Subsellienfrage nicht beruicksichtigt wird.

Porter, auf dessen Untersuchungen wir bei der Hygiene des
Unterrichts eingehender zurtickzukommen haben werden, fand als Resul-
tate der Messungen von (ber 30000 Schulkindern in St. Louis fur den
Zuwachs der Lange des Oberkdrpers, gemessen an Sitzenden, fol-
gende Durchschnittszahlen: ,

‘Zuwachs von
...bis... 6—~77—88—9 9—10 10—11 11—12 12—13 13—14 14—15 15— 16 16—17 17—18
Jahren

Zuwachs bei
den Knaben
cm 201 142 1,9 252 142 183 1656 264 290 24 3,40 2,55

Zuwachs bei
den Madchen
cm 245 217 219 2,03 184 264 336 266 274 234 09 04

Wiéhrend nun in der Zeit von 9—10 Jahren der Zuwachs der
ganzen Korperlange bei den Knaben 4,52, bei den Mé&dchen 4,76 cm
betragt, also bei den Knaben Kkleiner ist als bei den Madchen, zeigt der
Zuwachs der Oberkdrperlédnge ein gegensatzliches Verhalten; auch andere
Jahre weisen Verschiedenheiten in dieser Hinsicht auf. (Vgl. die be-
treifenden Zahlen des Léangenzuwachses bei der Ziffernserie nach
Porter bei ,totale Belastung“) — Auf diese feineren Unterschiede in-
folge der Entwickelungsdifferenzen der Geschlechter wird die allgemeine
Schule ofter kaum Rucksicht nehmen kénnen. (Vgl. auch S. 146.)

Nach Daiber2ist ein Subseil zum richtigen Sitzen nicht mehr
geeignet, wenn die Abweichung von den zutreffenden MaRen speciell
hinsichtlich der Ellenbogenhéhe und der Kérperdicke des Individuums
etwa 2 cm Uberschreitet; er halt die Ellenlj.ogenhdhe fir daS
wichtigste MaR.

Riudlinger® hat an den Schilern einer Klasse versuchsweise
Messungen angestellt und dieselben auf 15 bekannte Banksysteme an-
gewendet; er fand hierbei, daf je nach dem Systen\5—7 verschiedene
BankgrofRen erforderlich gewesen waren, um die Schiiler richtig zu
placieren; bei Verwendung von 3 BankgroRennummern fir jene Klasse
waren noch immer (ber 13 Proz. der Schiler unpassend placiert ge-
wesen. Rudlinger wirft die Frage auf, welche Schule die nétigen
Reservebanke besélRe, um alle Schiller richtig zu setzen und findet,
demgeméal solche Subsellien fiir zweckmaRig, welche den vorhandenen
Schilern rasch angepalit werden koénnen; wie wir sehen werden, lait
sich heute mehrfach eine Tendenz in jener Richtung feststellen, offen-
bar infolge der Erfahrungen, welche bei der Priifung der erreichten
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Resultate (Untersuchung der Zustdnde in Schulen mit ,guten” Sub-
sellien) gemacht werden.

Noch schérfer wird dieses Moment précisiert von Rostowzeff3l
Dieser hat je an dem im Alphabet ersten und letzten Schiler einer
Reihe von Schulen berechnet, welchen Teil der Korperhéhe die
Unterschenkellange und der Abstand des Ellenbogens vom Sitz nach
den Durchschnittsverhéltniszahlen haben miBte (Unterschenkellange
= 28,5 Proz., Differenz = 10 Proz. der Kdrperldnge) und gemessen,
welches Verhéltnis jene GroRen thatsdchlich zur Korperlange hatten;
dabei ergab sich, daf die berechneten und direkt bestimmten MaRe
sich nur sehr selten deckten und die Unterschiede der rechnungs-
maRigen Bestimmung und der Messung fir den Unterschenkel auf
4—5 cm flr die Differenz (s. S. 145) auf 5—7 cm anstiegen, d. h. zu
so groflen Betrégen, dalR die Zuweisung des Subseils nach der Kdérper-
grolle ein hygienisch unglinstiges Resultat ergab. Rostowzeff
wendet sich auf Grund dieser Ergebnisse gegen den Gebrauch ver-
schiedener Banknummern oder auf verschiedene Nummern einstellbarer
Bénke und tritt fur eine vollige Individualisierung des Schul-
subsells ein, d. h. fur eine Konstruktion, welche eine beliebige An-
passung (nicht eine stufenweise) jeder einzelnen der wichtigen Ab-
messungen des Subsells zuldlt (vgl. das Rostowzeff'sehe Subsell,
S. 179 Fig. 149). Erismann bemerkt hierzu u. a.,, dal dort, wo die
Einstellung nicht korrekt geschahe, der Schaden einer solchen Ein-
richtung betrachtlich sein konnte; freilich ist nicht zu lbersehen, dal3
vielfach auch von den verschiedenen Bank-,,Nummern® in den Schulen
jetzt ein ganz sinnloser Gebrauch gemacht wird, d. h. in den Zimmern
vielfach GroRen stehen, die gar nicht zu den Schiilern passen (vgl.
S. 139). DaR in vielen Gebieten die Schule in hygienischer Beziehung
fur die vorgeschlagene Einrichtung noch unreif ware, ist fraglos. Es
mull die an sich rationelle Forderung Rostowzeff’s den thatséch-
lichen Verhéltnissen gegeniiber bis auf weiteres als sehr weitgehend
bezeichnet werden.

Fir Schulzwecke kann jedenfalls nach den heutigen Schulverhalt-
nissen und bei den meisten der vorhandenen Subselikonstruktionen
mehr als ein Korpermaldetail (wenn dies Uberhaupt geschieht!) in
der Praxis gewohnlich nicht beriicksichtigt werden. Da es nun unter
den Individuen gleicher absoluter KérpergréRe dinne und dicke, unter
diesen wieder solche mit relativ langen und kurzen Extremitaten giebt,
so ist die praktische Schwierigkeit, ein passend dimensioniertes Subsell
zuzuweisen, nicht gering; in Féllen, wo verschiedene Klassen zu ver-
schiedenen Tageszeiten dasselbe Zimmer benutzen, werden die mittleren
Banknummern, an die man sich halten muR, fir viele Kinder nicht
zutreffen konnen (s. Ubrigens Fig. 143, 144, S. 177; Fig. 160, S. 186).

Praxis der Platzanvreisung® Um die Schulbesucher in Schulen
zu placieren, wo Subsellien verschiedener GréRennummern oder aut
verschiedene Nummern einstellbare vorhanden sind, ist es notig, die
Kinder mindestens zweimal jahrlich zu messen. Hiebei handelt es
sich nicht um die Auffindung der Lange jedes Schilers in Centimetern,
sondern um die Konstatierung der richtigen Banknummer, bezw. der
richtigen Einstellung der nach Nummern verstellbaren Systeme. Man
verschaffe sich zu diesem Behufe die MaBtabelle der gewdhlten Bank-
art, welche zu guten Modellen seitens der betreffenden Fabrik zu haben
ist, male auf einen passenden Platz der Klasse Querbénder, welche
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den Grenzen der Kdorperhdhe entsprechen, fiir die je eine bestimmte
Banknummer gebaut ist und setze in jedes Feld die betreffende
Nummer; als Beispiel (Fig. 97) seien hier die MaRangaben gewaéhlt,
zu welchen die Wiener Schulbankexpertise3 nach durch Lorenz und
v. Reull an vielen Schulkindern vorgenommenen Messungen gekommen
ist; es ware zwecklos, die Sache hier fiir verschiedene Subseilsysteme
zu entwickeln.

175u.mehr.

165-17*
155-16*
1*5-15*
135-1%*

126-13*

126 cm

Fig. 97. Fig. 98.

Fig. 97. MeBlatte fur die Platzanweisung in Subsellien verschiedener ,,GroRen-
nummern®.
Fig. 98. MakRe fir Schulbédnke nach der Wiener Schulbankexpertise.

Die EinzelmaRe, zu welchen die Wiener Expertise gelangt ist, sind
aus der Tabelle S. 137 und der Fig. 98 zu entnehmen. Zu der friher
vorhanden gewesenen Banknummer V111, welche fur Schulbesucher von
Uber 174 cm bestimmt war, konnten einschldgige Messungen nicht vor-
genommen werden, da dem Komitee entsprechend grofe Individuen nicht
zur Verflgung standen.

Uebrigens wird auch der Fabrikant zweifellos eine der Fig. 97
entsprechende Mellatte fir die von ihm erzeugte Bank liefern. Die
Béanke tragen die korrespondierenden Nummern. Die Schiler treten
nacheinander an die Latte, der Messende senkt den Kopf so weit,
daB seine Augen in die Scheitelhdhle des Kindes kommen und notiert
die Banknummer in den Katalog; steht der Scheitel des Schiilers an
der Grenze zweier Nummern, so wahle man die hdhere. Bei stark
abstehendem Haarwuchs lege man ein Buch horizontal auf den Scheitel.
Fir die jungeren Altersklassen empfiehlt es sich, die Aufzeichnung
der MaRe bezw. die MelRlatte auf einer Erh6hung anzubringen, um
das fortwahrende tiefe Bilicken zu ersparen, z. B. auf dem Katheder-
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podium, da die Beurteilung meist auch aus einiger Entfernung mdglich
ist. Messung und Summierung erfordern nur wenige Minuten pro
Klasse. Derselbe Vorgang wird zu Beginn des 2. Semesters wiederholt.

Die Platzanweisung ist derart auf die mdglichst einfache Form
reduziert. Allerdings auch nicht ohne Unbequemlichkeit: denn ge-
legentlich jeder Messung werden Bénke von Zimmer zu Zimmer,
bezw. Reservebdnke vom und in das Depot transportiert werden miissen
— besonders unbequem, wenn die Subsellien auf der Unterlage fest-
gemacht sind; dieses Moment entfallt bei Banken, welche auf ver-
schiedene GroRRen einstellbar sind (Fig. 143—160, S. 177—187), dafir
mull man bei einzelnen der letzteren kompliziertere Neueinstellungen
auf die notwendig gewordenen GrolRen vornehmen. — Selbstverstandlich
dirfen Platzwechsel wvon Schilern innerhalb des Semesters nur*
angeordnet werden, soweit die Banknummern zutreffen.

Entsprechen in einer schlecht eingerichteten Schule die Zahlen
der Sitze der einzelnen GroRennummern nicht den Zahlen der be-
zliglichen Schuler (vgl. das Beispiel S. 139—140), so kann man zundchst
nur nach Messung der Schiler auf die oben beschriebene Art die
Banke mdoglichst entsprechend in die Zimmer verteilen, dann ip jeder
Klasse die Schuler der GroBe nach nebeneinander antreten lassen und
in Gruppen entsprechend der Zahl jeder der im Zimmer vertretenen
verschiedenen SubseilgroBen teilen und placieren, um zu thun, was
eben mdglich ist, bis die zustandige Stelle fiir eine bessere Einrichtung
die Mittel giebt.

Ist auf Grund mehrjahriger Messungen der wahrscheinliche Durch-
schnittsbedarf pro Klasse an verschiedenen Nummern festgestellt und
sind die Klassen demgemall mobliert worden, so wird man, v'enn man
dann die Kinder in jeder Klasse nach der GroRe antreten [&Rt und
der Reihe nach in die Banke einteilt, welche Yiach aufsteigenden
Nummern aufeinanderfolgen, fur viele anndhernd das Richtige treffen.
Mindestens ein solches Vorgehen muR aber heute fiir die einfachsten
Landschulen gefordert werden. Es kommt wenigstens einigermalien
den hygienischen Desideraten entgegen.

Den oben angefiihrten Unbequemlichkeiten bezw. padagogischen
Schwierigkeiten entgeht man ebenso wie den Messungen mit der S. 186
(Fig. 160) dargestellten Schenk’schen Bank, welche die Anpassung
fir jeden Schiler in den wichtigsten Hinsichten durch diesen selbst
sofort moglich macht; fur Gymnasien, Realschulen und &hnliche An-
stalten kommt man mit einer Grofe (dem groReren Muster) aus,
fur die Volksschule benutzt man in den unteren Klassen das kleinere,
in den oberen (lber 9 Jahre) das gréRere Muster. Wir halten es
fir um so wichtiger, die Vortrefflichkeit der Idee und Ausfihrung der
Schenk’schen Bank zu betonen, als thatséchlich wenig Hoffnung
vorhanden ist, die vorbeschriebene, fiir Systeme mit verschiedenen
Groélennummern vom hygienischen Standpunkte unbedingt notwendige
Nummernzuweisung in praxi wirklich zu erreichen. Wer immer die
Schulverhaltnisse, wie sie wirklich sind, aus Erfahrung kennt (wir
sprechen nicht von raren Ausnahmen, sondern von der Regel) wird
uns recht geben.

Stark kurzsichtige oder schwerhérige Schiler werden wohl all-

gemein vorne gesetzt; die fensternachsten Platze gebiihren vor allem
Schillern, deren Augen am meisten der Schonung bedirfen.
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Jahrlich zweimalige Messung der Schulkinder behufs Platzanweisung
ist z B. in Basel3 und Zirich (stadtische Schulordnung) vorge-
schrieben. In Brooklyn 3 sind fir alle Lehrzimmer neu zu errichtender
Schulen einsitzige Bénke angeordnet, von denen wenigstens 33 '/g Proz.
fur verschiedene KorpergréBen einstellbar sein missen. — In Stolp ¥
(PreuRen) ist vorgeschrieben, dafl fiir Kinder, welche an Wirbelsdulen-
verkrimmungen leiden, besondere Sitzeinrichtungen nach Bedarf zu be-
antragen sind.

Der behordliche Auftrag, daf Subsellien verschiedener Groéfen an-
geschafft werden miussen, hat natirlich an sich noch gar keinen Wert.
Meist dirfte sich die Sache in praxi so verhalten, wie sie Scudder
fur Boston (1892) schildert, wo er, wie andere Fachmé&nner an anderen
Orten, der Subsellienfrage infolge des haufigen Vorkommens von Wirbel-
séuleverkrummungen bei Mé&dchen nahegetreten war: ein Lieferant be-
kommt den Auftrag und liefert die Sitze; er kennt das ungefahre Durch-
schnittsalter der Schulbevélkerung pro Klasse und stellt demgeméaR die
Subsellien auf, wobei selbstverstandlich fir eine gréRere Zahl von Kindern
nur ganz ungeeignete vorhanden sind; die Folge davon sind natirlich
gesundheitswidrige Sitzhaltungen (s. WirbelsduleVerkrimmung). Hart-
weil3 konnte (1894) kein nennenswertes Bestreben der Lehrer kon-
statieren, die Kinder entsprechend den Belehrungen Scudder’s zu
setzen, trotzdem den Lehrern der Bericht desselben zugekommen war;
auch in Bezug auf die Versorgung neuer Schulgebdude mit Subsellien
konnte Hartwell, welcher Schulen aller Grade untersuchte, keine
wesentliche Aenderung des oben dargestellten VVorganges wahrnehmen.
Immerhin waren die damaligen Verhéltnisse in Boston noch derart be-
schaffen, daR gewil viele andere groRe Stédte weit &rgere Zustande
haben: von 100 untersuchten Schulzimmern fand sich bloB in 18 kein
Fall unrichtiger Subsellanweisung; in den Gbrigen 82 Zimmern mit ca.
3600 Schulbesuchern waren 733 derselben (20,27 Proz.) in unpassenden,
zu groflen oder zu kleinen Subsellien placiert.

Blasius@sagt 1875 auf Grund seiner Aufnahme deutscher Land- und Stadt-
schulen, daB die Konstatierungen hinsichtlich der Subsellien vom hygienischen
Standpunkte gar nicht zu verwerten waren (804 Schulzimmer). Fiziad fand von
122 Schulen des Bezirkes Teschen (Oesterreich), welche er 1882—1890 aufnahm,
87 mit unzweckmaRigen Subsellien ausgestattet, Dovertied) giebt unter anderen
Befunden an, daB in 69 von 81 schwedischen niederen (meist Dort-)Schulen 1893/94
Subsellien nur einer GroRe vorhanden waren und Uberhaupt keine der untersuchten
Schulen richtige Subsellien besal. Die Erhebungen an den 0Osterreichischen Gym-
nasien und Realschulendl 1897 fiir 2608 allgemeine Lehrzimmer fiihrten beziiglich “der
Subsellien zu dem Ergebnis, daf nur in 288 = 11,0 Proz. der Zimmer die Schiler
nach MaR gesetzt werden; von den 6,1 Proz. (160 Zimmern), in welchen die Schiiler
nach ,,Schatzung“ gesetzt wurden, darf man absehen; es wurde also nur fir gut
Vjo aller Schiiler entsprechend vorgegangen, wobei es noch sehr fraglich ist (um
nicht mehr zu sagen), ob in jenen Fallen die zutreffenden Zahlen der nétigen GroRen-
nummern vorhanden gewesen sind.

Als Beispiel dafiir, wie die Schulbankzuweisung dort gehandhabt wird, wo man
Geld fiir verschiedene GroBennummern eines anerkannten ,Systems* ausgiebt, diene
das nachfolgende, welches eine Mittelschule einer groRen Stadt betrifft, deren Ver-
waltung sich speciell fur die Schulbankfrage interessiert hat; wir verdanken die
Angaben einem ganz zuverlassigen Gewahrsmanne.

Die betreffende Gemeinde baute die Schule und richtete sie ein; nach mehr-
jahriger Benutzung des Hauses maR unser Gewédhrsmann Banke und Schiler und
fand, daR 2 GréRennummern des gewahlten Systems gar nicht, von den Gbrigen aber
je Zahlen vorhanden waren, welche dem Bedarf nicht entsprachen. Es waren Sitz-
platze der 2- uud 3-sitzigen Subsellien
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von den GréBennummern 11l 1V vy VI VIl VIl
zuzufihren gewesen 22 135 61 — — —
wegzufiuhren ” — — — 29 98 69

Es wurde nun gelegentlich beschlossen, eine neue Rankkonstruktion einzu-
fiihren und zwar klassenweise; das Facit war nach der Messung in der ersten neu
moblierten Klasse:

Neuer Vorrat Bedarf schon im 1. Semester
Banknummern V VI VI IV VvV VI VIl VIl
Zahl Sitzplatze 14 23 19 1 5 11 29 6

Der Bedarf an ,,groBeren* Nummern ware im 2. Semester natiirlich noch grofer
gewesen . . .

Es sollen nun die einzelnen Teile des Subseils und ihre Beziehungen
besprochen, sowie Beispiele ausgefiihrter Subsellien angegeben werden;
Uber die Bestuhlung des Kindergartens seien hier einige
Worte eingeschoben.

Die franzdsischenKommissionsratschldge vom 25. Januar
1887 42 empfehlen als Mobiliar fur die Kinder das nachfolgende:

Bei Verwendung von Tischen mit Stiuhlen: Tische von 42 cm
Hohe flr die kleineren, 45 cm Hohe fir die groferen Kinder, besonders
fur die Kkleineren besser mit abgerundeten (ovalen) Platten von je
130X 90 cm; fiur jedes Kind wird 45 cm Lénge gerechnet;

hiezu Stiihlchen von 22 cm Sitzhohe fur die kleinsten, 25 cm fur
die groReren Kinder.

Bei Verwendung von zweisitzigen Schulbdnken, fixe mit
Lehnen und folgenden Dimensionen: Tischplattenhéhe 42 bezw. 45 cm,
Plattenlange pro Kind 40 cm; Sitzhéhen 22 und'25 cm, Sitztiefe 20 cm,
5 cm Plusdistanz (S. 146—147). — Lehne 8 cm breit, ihre Oberkante 18
bezw. 19 cm Uber dem Sitz.

Sitzgelegenheiten mdégen so im Raume verteilt werden, dafs ihre
Verteilung auch eine leichte Ausfuhrung freier Bewegungen erlaubt.

Das Minchener Programm rechnet auf die Kinder:

far den Beschéftigungssaal
6 Tische zu je 3 m Lénge, 70 cm Breite und 50—53 cm Hohe,
12 Bénke von der L&nge der Tische, mit Lehnen; die Sitze je
30 cm breit und hoch:

fir den Spielsaal
12 derlei Bénke.

Pig. 99 versinnlicht die Bestuhlung des Beschaftigungszimmers im
Kindergarten zu Colditz in Sachsen (vgl. auch Pig. 177, S. 197).
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B) Teile des Subseils; ihre Beziehungen untereinander. Material, Anstrich,
Befestigung. Vorgang bei Neuanschaffungen.

Der Tisch. Die Tisch ldnge pro Schulkind findet man nach
der wirttembergischen Subsellienvorschrift, wenn man das Kind die
Unterarme so auf den Tisch legen laRt, daf die Fingerspitzen der
einen ausgestreckten Hand die Wurzel der anderen berlhren; bei
reichlichem AusmaB wird Fingerspitze an Fingerspitze gelegt; diese
groRere Tischlange ist ginstiger; jedenfalls ist in Betracht zu ziehen,
dall beim Schreiben (s. ,Schreibregeln” und ,Subsellien* im Kapitel
»Steilschrift oder Schrégschrift?*) der Anfénger die zu beschreibende
Flache (Heft u. s. w.) allméhlich nach links riicken soll, wenn er auf
der Zeile mit dem Schreiben fortschreitet.

Die Tischlange wird gewohnlich mit etwa 12 der Korperldnge
bemessen. GroRere Unterschiede der Tischldnge pro Kind haben den
Nachteil, die Gangbreite im Schulzimmer auffallend zu &ndern. 60 cm
reichen nach Hermann43 auch fir Schiler der obersten Mittelschul-
klassen aus. Noch mehr ist besser.

Fig. 100. Subsell von Sandberg mit ausgeschnittener Tischplatte. Nach den
schwedischen Normalzeichnungen.

Die Tischtiefe (Breite) soll wenigstens um die halbe L&nge
des ausgestreckten Unterarmes samt Hand grofer sein als die Hohe
des gebrauchlichen Heftes (der Schiefertafel), damit beim Beschreiben
auch der untersten Zeilen die Hand und ein groRerer Teil des Unter-
armes die notige Stitze finde.

Die Wiener MaRe (S. 137 D+ E) betragen 37,5—46 cm; fir die
grolte Subsellnummer (VIII) waére eine noch grofere Tiefe nétig.

UmriBform der Platte. Sandberg (Fig. 100, vgl. auch
Fig. 149, S. 179, Fig. 153, S. 180) hat die seitlichen Teile des Hinter-
randes der Tischplatte weiter nach riickwaérts (Stiitze fir die Unterarme)
als den mittleren Teil (Ausschnitt fir die Brust) reichen lassen, was auch
fir einzelne andere Systeme angenommen wurde; Milla 44 ist neuer-
dings entschieden fiir das Prinzip eingetreten und hat ein Modell mit
outrierten diesbezliglichen Kurven angegeben. — Es ist nicht zu
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Ubersehen, dafl bei aufrechter Sitzhaltung die Schultern und dann
gleichzeitig die Oberarme etwas zurlickgezogen werden.

Bezliglich der Tischhdhe, welche mit Ricksicht auf die Platten-
neigung (s. u.) vorn und riickwérts verschieden groR ist und rickwarts,
d. h. am Innenrande durch die Bankhthe und ,Differenz* (S. 145)
beeinfluft wird, sei hier nur bemerkt, daB die kleinen Tischhéhen in
Kindergarten und in den untersten Volksschulklassen dem Lehrper-
sonale das Einsehen in die Kinderarbeit erschweren. Wenn nun auch
die Lehrperson das Heft aufheben oder sich reichen lassen kann, so
wird doch hierdurch Zeit verloren gehen, da es sich um viele Kinder
und um oftmaliges Nachsehen handelt; und wenn die Lehrperson dem
Kinde etwas ausstellen oder erklaren will, muRR sie sich schlieRlich
doch wieder tief biicken. Es empfiehlt sich daher, die Subselliengruppen
in den Klassen fir Kleine auf Podien zu stellen (s. auch FuBbrett).

Neigung der Tischplatte. (Vgl. S. 151, 153) Um die
Schrift etc. leichter Ubersehbar zu machen, erhdlt die Platte eine
Neigung gegen den Schiler; dadurch wird dem Vorbeugen des Kopfes
samt weiteren Ublen Folgen solcher Haltungen "entgegengearbeitet, da
wir nach Schn eil er’s4 Untersuchungen ohne ein Gefiinl von Zwang
die Sehlinien ca. 80 nach abwarts wenden kdénnen, wahrend groRe der-
artige Winkel (40—45°) wohl maglich, aber anstrengend, also nicht auf
die Dauer einzuhalten sind und die glnstigste Stellung des Auges
zum Objekt jene ist, bei welcher der Winkel, unter dem die Sehlinie
das Obijekt trifft, sich moglichst einem rechten nahert. Die Platten-
neigung ist auch nicht ohne Einflu@ auf die Lichtstarke. Fir die
Neigung wird gewohnlich nach Fahrner 1 angegeben; nach
Schulthess ist eine Plattenneigung von 13—25° noch mdglich, um
das AusflieBen der Tinte aus der Feder zu gestatten; das Cirkular
des dénischen Ministeriums vom 3. Mérz 1897 hat eine schwache
Plattenneigung (1:4 oder 1:5) der horizontalen Stellung als unbedingt
vorzuziehen erklart. Es geniigt dann eine maRige Neigung des Kopfes
und ein Herabsehen in einem unbedeutenden Winkel, um die Schrift
Uberblicken zu kénnen; noch gréBere Neigungen der Tischplatte waren
wohl fur das Gesicht vorteilhafter, begiinstigen aber auch ein Rutschen
der Utensilien und der Arme. Bei vertikaler Rumpfhaltung bezw.
LehnenStellung hétte die Steilheit der Plattenneigung noch darin ihre
Grenze, daf die notwendig werdende spitzwinklige Beugehaltung der-
Ellenbogengelenke auf die Dauer unangenehm wird (Lorenz4.

Mit Ricksicht auf neuere Lehnen- und Sitzkonstruktionen (s. S. 151
und z. B. Pig. 113 daselbst) wird man wohl richtiger auch die Neigung der
Tischplatte gegen jene Ebene angeben, welche auf*der durch die Lehnen-
stellung vorgezeichneten senkrecht steht.

Dem Gleiten der Utensilien bei groRer Plattenneigung laRt sich
durch Anbringen einer Leiste am unteren Tischrand abhelfen; diese
Leiste darf aber nur in der Mitte jenes Randes (nach oben) stehen,
da seitliche Teile derselben in die aufruhenden Unterarme einschneiden
wirden.

Da beim Lesen die Bedenken wegen der spitzwinkligen Beuge-
haltung der Arme und des Ausflielens der Tinte wegfallen und nur
die Frage des Sehens in Betracht kommt, haben verschiedene Tisch-
konstruktionen durch Umschlagen eines Stiickes der Tischplatte ein
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steileres Lesepult gewonnen (Fig. 101 L, Fig. 130, 142, 143, 146,
SS. 169, 176, ITft, 178; s. Distanz S. 148). Um Abschreiben aus
seitlich liegenden Blichern etc. zu vermeiden, d. h. aus vor dem Schrei-
benden befindlichen zu ermdglichen, hat Fialkowski ein sehr-wohl-
feiles kleines, leichtes, faltbares Pultchen hergestellt, welches in einem
Buche aufbewahrt werden kann, Bayr47 hat ein an den Tisch an-

Fig. 101. Fig. 102.
Fig. 101. Subseil mit aufklappbarem Lesepult L und aufklappbarem Sitz. System
Peard. Aus Cohn6s

Fig. 102. Subseil mit horizontalem vorderen Tischrand fiir das TintenfalR [nach
Kaiser104

zuschraubendes, Fust48 ein aus dem Federkasten herauszuklappendes
angegeben u. s. w. Bornemann hat vorgeschlagen, eine oberhalb
der vorderen Tischkante verlaufende, an den Enden des Tisches zu
befestigende, Ubrigens abnehmbare Stange fiir die ganze Lénge der
Bank anzubringen.

Das vordere, vom Schiler
entfernte Stlick der Tiscl"latte,
welches auch zur Aufnahme
des Tintenfasses dient, wird
manchmal horizontal gemacht
(Fig. 102).

Der Tischtrédger wird
zuweilen ausgeschweift, um ein
bequemes Ein- und Austreten
zu ermoglichen (Fig. 103).
Rettig48 ruckt ihn seitlich
um je 12 cm einwarts (Fig.
104), wodurch die Gangbreite
unterhalb der TI.SChpIatte en..t_ Fig. 103. Subseil mit ausgeschweiftem Tisch-
sprechend zunimmt, daflr (ager. “System Lenoir. Aus Lorenz L c
allerdings auch das Knie des
Sitzenden leicht mit der zugewendeten Kante des seitlichen Tisch-
tragers in Kollision kommt.

Der Sitz. Fir die Sitz lange ist der faktische Bedarf geringer
als jener an Tischlange; dies wurde hei verschiedenen Konstruktionen
in verschiedener Art ausgenutzt (wie z. B. Fig. 104, 116, S. 144, 156,
Fig. 122, 123, S. 165 zeigen).
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Die Sitztiefe (Breite) wird durch die Oberschenkellange beeinfluf3t.
Nach den Messungen von Landsberger5 wachst die Verhdltnis-
zahl der Oberschenkelldnge zur Korperlange mit dem zunehmenden
Alter des Kindes so, daB sie (beim Knaben) betragt im

6. Jahre 28,5 % 10. Jahre 30,2 00
7 « 28,6 ,, 11. W 30,9 »
8. )} 297 , 2.y 31,
9 # 301 ,, 3.y 315

der JKorperldnge; diese Schwankungen sind jedoch von geringerem

Bel~g fir die Schulbankmalle, weil die Sitzbreite nur einen gréferen

Bruchteil der Oberschenkellange zu betragen braucht, um hygienisch

zulassig zu sein; sie kann nach Lorenz eher zu klein als zu grof
sein, weil sie in letzterem Falle die Be-
nutzung der Lehne behindert; etwa z/s der
Oberschenkellange sind ein ganz aus-
reichendes MaR. (Vgl. SchluR des Ka-
pitels ,,Distanz“ S. 148 und ,Lehnenab-
stand“ S. 155.)

Die Sitzhohe soll moglichst so grof
sein, als die Entfernung der Kniekehle von
der FuBsohle bei rechtwinklig gebogenem
Ful3; sie betragt im Mittel nach Fahrn er
2/ 7 der Korperlange, was auch den Mes-
sungsresultaten von Landsberger ent-
spricht, welcher sie bei Knaben im Alter
der Schulpflicht stets 28 bis hdchstens
29 Proz. der Korperlange ausmachend fand.
Es ist Ubrigens nicht ausgeschlossen, dal

Fig. 104. Zweisitziges Sub- @UCh hier — Rassenverschiedenheiten noch
seil von Rettig. groRere Schwankungen erweisen werden. Ist
der Sitz zu hoch, so werden die Blutgefale
und Nerven an der Unterseite des Oberschenkels namentlich an der Be-
rihrungsstelle mit der vorderen Bankkante gedriickt; ferner rutscht
das Kind dann ofter vor, um einen Halt fur die FURe zu gewinnen,
wobei das Geradesitzen aufhort (Cohn); ist der Sitz zu niedrig, so
driicken die Oberschenkel den Unterleib, und die Unterschenkel sind
entweder in spitzem Winkel gegen die Oberschenkel gestellt — eine
ermidende Haltung — oder ausgestreckt, wodurch die Stiitzung durch
die FiBe verloren geht, was wieder einer guten Haltung abtréglich
ist. Eine genaue Bemessung ist in der Praxis bei nicht einstell-
baren Subsellien nicht fir jeden Fall durchfiihrbar, die zutreffende
Sitzhdhe ist aber ein belangreicherer Punkt beziglich der Dimensionen
des Subsells. Eine etwas zu kleine wird einer etwas zu groRen noch
vorzuziehen sein. Fur Madchen mifite der Sitz wegen der dickeren
Schicht von Kleidern um etwa 1 cm niedriger sein als fiir Knaben.
Madchen sollen beim Eintreten in die Bank die Kleider nach vorne zu-
sammenfassen, um nicht a priori schief zu sitzen.

Solbrig fand bei seinen Aufnahmen deutscher I&ndlicher Volksschulen in
81 von 204 Zimmern blof3 einerlei Sitzhohe und nur in 40 4 oder mehr verschiedene
— womit natirlich noch nicht gesagt ist, dafl die letzteren richtig gewahlt und den
Kindern richtig zugewiesen waren.
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Die Sitzlage gewinnt durch Aushéhlung des Sitzbrettes an Festig-
keit (z. B. Fig. 124 S. 167); dasselbe gilt in erhdhtem Malle von einer
leichten Neigung des Sitzbrettes nach rlckwarts (Fig. 105 u. a.), welche
aber den Nachteil hat, die Anndherung des Kd&rpers an den Tisch zu
erschweren, wenJf sie zu stark ausgesprochen ist.

Hat die Lehne (s. d.) jene notwendige Neigung nach riickwarts,
welche, wie gezeigt werden wird, thatsdchlich fiir eine teilweise Ent-
lastung noétig ist, so wirde der
Sitzende bei horizontaler Sitzflache
mit den Sitzhdckern vorrutschen
und das Ergebnis wére eine be-
deutende Buckelbildung im unteren
Teile der Wirbelséule; das Bedirf-
nis nach einem Stellungswechsel
fordert dieses Vorrutschen noch
weiter. Eine vorn im Sitzbrett ge-
legene Aushdhlung mit riickwarts
steilem Ansteigen des Sitzbrettes
ist keinesfalls geeignet, das Vor
rutschen zu hindern, sondern dieses ) o )
Vorrutschen geschient o weit, 7% 10% Subsel mit Ruckurtneigung
bis die Sitzhécker und die hinter '
ihnen gelegenen Weichteile samt
Kleidern (Madchen) wvon der schiefen Flache nach vorn geglitten
sind, wobei eine ausgesprochene Buckelbildung die notwendige Folge
ist (Schulthes s). Die Vertiefung des Sitzbrettes darf also nicht
zu weit nach vorn liegen, d. h. es ist zweckmaflig, die Hemmungs-
einrichtung gegen das Vorrutschen wesent-
lich in einer Rickwdé&rtsneigung des ,
Sitzes zu suchen.

Schulthesshl setzt den Sitz bei seinem
Handarbeitstisch fir Madchen aus 3 Quer-
brettchen zusammen (Fig. 106), deren hin-
terstes (rechts von F) etwa 8—90geneigt ist,
aber auch nur 6—7 0 geneigt zu sein braucht;
diese ,, Totalneigung*” (Schulthess) entspricht
der Verbindungslinie AB zwischen vorderstem
Ruhepunkte des Oberschenkels und den Be-
rihrungspunkten der Sitzhocker mit der Sitz-
fliche. Das mittlere Brettchen EF ist etwa ) _ _
14°, das vorderste CD wieder weniger ge- _ Fio- 106 _Sitz mit ver-
neigt. Die mittlere Profillinie LM der ge- Soran  sitbrottioile . naoh
schweiften Rickenlehne bildet mit der Total- schulthess.
neigung ca. 1000; die Verlangerung dieser
Linie soll 8—10 cm hinter die Stelle fallen, wo die Sitzhdcker aufruhen
(s. Lehne, Reklinationslage, auch Neigung der Tischplatte).

Gegenseitige Stellung von Tisch und Sitz.

Differenz. Unter diesem von Fahrn er eingeflhrten Ausdrucke
versteht man den vertikalen Abstand des hinteren, dem Kinde zuge-
wendeten Tischrandes von der Sitzfliche. Eine zu grofle Differenz

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2, Aufl. 10
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wirde unter anderem eine zu weit gehende Annaherung des Auges
an die Tischplatte zur Folge haben (H. Meyer), ferner eine Art
Anhdngen mit den Armen an den Tisch; eine zu kleine wirde be-
wirken, daf} das Kind in sich zusammenknickt; beide MiBverhaltnisse
fuhren zu schadlichen Korperhaltungen (s. Kurzsichtigkeit und Ruick-
gratsverkriimmungen).

Als Basis der Berechnung fiur die Differenz dient die Entfernung
des Ellenbogens des Sitzenden von. der Sitzflache bei senkrecht herab-
hédngendem Oberarm, horizontal gehaltenem Unterarm und nicht hin-
aufgezogenen Schultern; die bezlgliche Grofe wird bei verschiedenen
Autoren nicht ganz gleich angegeben, woran auch Rassenunterschiede
zum Teil Schuld sein mdgen.

Fahrner hat ein bestimmtes Verhéltnis zwischen Differenz und Kérperlange
gesucht; er fand bei Knaben 1:7,57—1:8,3, bei Madchen 1:6,6—1:7,7, also bei
Knaben durchschnittlich etwas tiber 7S>bei Madchen (wegen der groReren Dicke der
Unterkleider) fast V,. Vergleiche der Berechnung und Beobachtung ergaben ihm
als beste DifferenzgroBe fir alle 7« mehr einer Korrektionsgrofe, die bei Knaben
3—4,6 cm, bei Méadchen 4,5—b,5 cm betragt. Hermann verlangt 7g (bezw. 77
+ 8—4 cm, Cohn %807 + 4—6cm, Vandenesch 4 der KorpergroRe (nach
S |egert62) — Kettig hat die MaRe fir Sitzhthe, Sitztiefe und Differenz einer
groBeren Anzahl in deutschen Stadten gebrauchllcher Subsellien zusammengestellt
und dann auf gleiche Sitzhéhe umgerechnet: hierbei ergaben sich betrachtliche Unter-
schiede beziiglich der Differenz (und Sitztiefe).

Bei der Bestimmung der Differenz ist auch der Umstand von Belang,
dal verschiedene Subsellkonstruktionfcn eine verschiedene horizontale Ent-
fernung des hinteren Tischrandes vom vorderen Bankrande bezw. von
der Lehne haben (s. Distanz, Lehnenabstand), woraus sich kleinere Ab-
weichungen in den Angaben gleichfalls erkldren. Ebenso ist es nicht
gleichgiltig, ob beim Schreiben die Oberarme am Korper gehalten oder
weit abduciert werden (s. im folgenden Lehnenabstand und spater in der
Hygiene des Unterrichts beim Schreiben ,,Schreibregeln®).

Daiber verlangt die Differenz so groB, dal die Tischfliche, nach
rickwérts verlangert, auf die Spitze des Ellenbogens trifft. Schild -
bach ist auf Grund seiner Versuche und Erwégungen fiir die verschie-
denen SubseilgroBen zu einem progressiven Mall der Differenz von
16—19 Proz. der Korperlange gekommen, was das Zweckentsprechendste
sein durfte. Die wdirttembergische Subsellienvorschrift verlangt bei
Knaben stark 1/6, bei Méadchen 1,4—2,9 c¢cm (Vs —1 Zoll) mehr; auch
Spiell nimmt 16 an.

Bei solchen Haussubsellien oder Schulsubsellien, welche Ein-
Stellungen einzelner Stlicke und zwar nicht nach ,,Nummern“ zulassen,
ist eine genaue Ermittelung der erforderlichen Differenz und die Ein-
stellung des Subsells von Fall zu Fall thunlich. Fir die Schulpraxis
kdnnen die BankgrofRen meist nur nach gewissen, durch die Erfahrung
festgestellten Durchschnitten hergestellt werden: mit Ricksicht auf die
Wichtigkeit der Differenz muB diese, wie bereits erwahnt, frei Be-
stimmung der BankgroRBe eine vorzugsweise Berlicksichtigung finden.

Distanz. (Vgl. Sitztiefe S. 144 und besonders Lehnenabstand
S. 155.) Unter dem von Fahrner eingefihrten Ausdrucke Distanz
versteht man den horizontalen Abstand der beiden Lote von der hinteren
(dem Schuler zugewendeten) Tisch- und der vorderen Bankkante.
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Die alten Schulbdnke hatten Plusdistand (Fig. 107). In Europa
fahrte Eah rner, der mit acht- und viersitzigen Bénken rechnete, zuerst
Nulldistanz ein, Parow hat die Idee der beweglichen Minusdistanz zu-
erst ausgesprochen, Hermann35und Cohn haben unabhéngig voneinander
zuerst Subsellie% mit Minusdistanz konstruiert. Wie sich aus Barnard’s1
Darstellungen und zum Teil aus dem Text ergiebt, ist in den Vereinigten
Staaten die Nulldistanz (Philadelphia) und feste Minusdistanz (Providence)
weit friher gekannt und benutzt worden.

Fig. 107. Plusdistanz. Nulldistanz. Minusdistanz. Aus Bendziula.

Zum Stehen ist eine Plusdistanz etwa gleich dem Durchmesser
des Knies von vorn nach hinten notwendig; der ganze Durchmesser
des Oberschenkels mu niéht in Betracht gezogen werden, weil dessen
hinterer Teil von der Kniekehle aufwarts beim Stehen sich in dem
freien Raum Uber dem Sitz befindet. Die Plusdistanz sollte nach den
Messungen von Zwez fir die verschiedenen Schulalter etwa 8 —15 cm
betragen. Das Vorhandensein einer Plusdistanz ist auch deshalb
mindestens wiinschenswert, weil sie in den Schreibepausen eine freiere
Bewegung gestattet und bei weiblichen Handarbeiten, namentlich bei
gewissen derselben, z. B. beim Stricken, bequemer ist, ferner die
Maoglichkeit giebt, die Sitzzeiten durch kurzdauernde turnerische Frei-
ubungen in der Bank zu unterbrechen.

Beim Schreiben, der eigentlich kritischen Beschéftigung in der
Schulbank, ist die Plusdistanz bedenklich, bezw. sehr schéadlich; je
groRer sie ist, desto mehr muB sich das Auge der Schrift ndhern, da
einerseits auf die Dauer mit ausgestrecktem Arm nicht geschrieben
werden kann, andererseits die Schrift unter einem ungiinstigen Winkel
gesehen werden muBte. Die vordere Sitzlage ist die natirliche Folge
der Plusdistanz. Es wurde daher mindestens Nulldistanz gefordert;
das Aufstehen findet dann (manchmal auch bei Minusdistanz) bei
seitlichem Austreten (Fig. 104, S. 144, Fig. 122, 123 S. 165) statt. Der
art deckt der Aufstehende dem Blicke des Lehrers nicht die Hinter-
ménner und diese behalten den freien Ausblick auf die Wandtafel.
Weit besser ist den Forderungen beim Schreiben jedenfalls mit einer
Minusdistanz entsprochen, welche jedoch, behufs Moglichkeit des auch
hygienisch wichtigen Stehens,- in eine Plusdistanz verwandelbar sein
soll, eine Aufgabe, welche technisch auf die verschiedenartigste (Ver-
schieben, Umkippen, Zusammenklappen der Tische oder Sitze, Kom-
bination an beiden, Sesseln) und z. T. auf recht befriedigende Weise
gelost wurde (z. B. Fig. 100, S. 141; Fig. 102, S. 143; Fig. 124, S. 167;
Fig. 130, S. 169; Fig. 131, S. 170 u. s. w.). Die GroRe der Minus-
distanz betragt gewohnlich nur einige wenige Centimeter; eine zu
groBRe wére bedenklich, weil bei der meist leicht méglich en vorderen
Sitzhaltung gar zu leicht ein Anlehnen der Brust eintreten konnte;
die GrofRe der Minusdistanz hangt aber auch mit der Lehnenneigung
zusammen (s. Lehne, Reklinationslage).

10*
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Lorenz hat seinerzeit unter einer Reihe von Voraussetzungen eine
Heine (1—2 cm) Plusdistanz beim Schreiben als ,,Kompromil} zwischen
Hygiene und Padagogik“ konzediert. — Wie die Dinge in Wirklichkeit
stehen, das zeigen beispielsweise die Thatbestandaufnahmen von Langer-
hans, Schwabe, Solbrig, Stephan, Vogel in verschiedenen
Gegenden des Deutschen Reiches, wo diese Autoren (1893 .... 1897)
Plusdistanzen bis zu 24, 29, 25, 24, 25 cm fanden!

Die Fahrn er’sche Definition der Distanz war seinerzeit den
alten Subsellkonstruktionen gegeniiber von grofRter Wichtigkeit; sie ist
heute insofern veraltet, als ein Ausnutzen der Worte derselben An-
la gegeben hat, unberechtigten Widerspruch gegen gewisse neuere Kon-
struktionen zu erheben, welchedas, worauf es bei der Minus-
distanz wesentlich ankommt (Einengung auf Korper
dicke) gleichfalls bieten, worauf wir spater noch ausfiihrlicher
zurlickkommen (s. Lehnenabstand, S. 155).

Die Lehne. Dal3 der Schulbesucher eine Lehne nétig habe, ist
von allen ernsten Autoren, welche sich mit der Subsellienfrage be-
falten, seit jeher anerkannt worden und ganz auBer Frage.” Es handelt
sich hierbei, wie eingangs (S. 127) bemerkt wurde, nicht etwa um eine
Annehmlichkeit, sondern darum, das Kind, welches die andernfalls
nétige anstrengende Muskelarbeit bei einer streng aufrechten Haltung
nicht einmal durch eine Anzahl Minuten zu leisten imstande ist, vor
gesundheitsschadlichen Korperhaltungen bewahren zu helfen. Dies-
beziigliche Forderungen hatten bereits Barnard, Fahrner und
Hermann Meyer gestellt. Die beste Art der Lehne sicherzustellen
ist hingegen auBerordentlich schwierig, und erst die andauernde prak-
tische Erprobung kann bestimmt entscheiden, ob es (berhaupt eine
Lehnenform giebt, welche so beschaffen ist, daf sie im Zusammen-
hang mit der ganzen Gestalt des Subsells und den verschiedenen

Fig. 108. Lehnentypen. Nach der Wiener Schulbankexpertise.

Beschaftigungsarten einschliellich des Bedarfes an Bewegungsfreiheit
vollkommen einwandslos entspricht. Die Lehne ist jedenfalls an dem
Sitz zu dem sie gehort besser angebracht, als am rickwartsfolgenden
Tisch.

Man unterscheidet (vgl. Fig. 89, S. 127):

1) die niedere Kreuzlehne (Fig. 108,); sie (Uberschreitet
nicht die Hohe des hinteren Endes des Huftbeines;
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2) die Kreuzlendenlehnen (Fig. 108 2), welche wenigstens
bis zur Hohe des untersten Lendenwirbels reichen und der nach hinten
konkaven Lendenwirbelséule einen nach vorn konvexen Bogen bieten;
manche derselben sind etwas hdher und reichen bis zu den unteren
Brustwirbeln; sie bilden den Uebergang zu den

3) Rickenlehnen (Fig. 108 3), welche wenigstens bis zur
groBten Konvexitat der Brustwirbelséule reichen (Lorenz).

Kreuzlehnen wund Kreuzlendenlehnen. Fahrner
wollte den Kindern eine Lehne geben, welche den schwaéchsten Teil
des Korpers (das Kreuz) womdglich auch wahrend des Schreibens so
stitzen sollte, dal der Korper ohne Hilfe der Arme in der Schreib-
haltung verharren kénnte: mochte man ihm den Tisch wegnehmen,
wirde er dennoch seine Stellung beibehalten, und bloR die Arme
wirden herabsinken. Fahrner hat die niedere Kreuzlehne ein-
gefiihrt.

Hermann Meyer wollte eine riickwartige Stiitze haben, welche
das Ruckwaértssinken des Beckens friher (Fig. 90, S. 128) hemmt,
als es durch die Kreuzbeinspitze geschehen mochte (vgl. Fig. 89,
S. 127); er hat sich dafiir ausgesprochen, das Becken selbst durch eine
Lehne zu stutzen, welche auf der H6he des hinteren Endes des
Huftbeines oder allenfalls auf der Hohe der letzten Lendenwirbel an-
gebracht ist. Solche niedrige Lehnen lassen dem Rumpfe und den
Armen die freie Beweglichkeit nach den verschiedenen
Seiten; auch die Brust- und BauchWandungen behalten ihre Be-
wegungsfreiheit. Durch ein zeitweiliges Rickwartsbiegen des Ober-
rumpfes wird die Lendenknickung der Wirbelsédule mit Hilfe der lber-
liegenden Korpermasse unterhalten. Wir kommen ubrigens auf diesen
Punkt bei der folgenden Besprechung der Lehnenfrage noch zuriick.
H. Meyer betont aber auch, daf die derart erzielte aufrechte Stellung
der Wirbelsdule gleichfalls an
die Muskulatur, speciell an die
Lendenmuskeln, Arbeitsforde-
rungen stellt, daher eine
zeitweise Entlastung
(,,sich strecken™) nétig sei,
wenn auch diese Sitzhaltung
relativ am langsten ertragen
werden koénne. Fir die heu-
tigen Anforderungen der Schule
(Lange der ununterbrochenen
Sitzzeit) gestattet diese Lehne
eine gar zu labile Korperhal-
tung, die allerdings sonst Fig. 109. Subsell mit niederer Lehne nach
winschenswert ware. H. Liebreich aus Buisson.

Meyer gab der von Fahrner

eingefiihrten Kreuzlehne den Vorzug vor den bis dahin versuchten
Konstruktionen hoherer Lehnen. Die niederen Lehnenformen wurden
ziemlich allgemein angenommen; auch Cohn, Hermann und
Liebreich (Fig. 109) haben ihre Subsellien damit versehen. Schild-
bach giebt eine Erhohung der Kreuzlehne zu, macht aber darauf auf-
merksam, dal3 die Bewegungsfreiheit des Oberkdrpers damit abnehme.

Rickenlehnen. Senkrechte Rickenlehnen unterstiitzen die
Kreuz- und Schulterblattgegend, lassen aber die untere Halfte der
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Brustwirbelsaule und die ganze Lendenwirbelsédule ohne Unterstiitzung,
wéhrend gerade Uber dieser Partie das Gewicht des Rumpfes lastet;
die Folge ist eine nach hinten konvexe Kriimmung dieser Partie
(Fig. 110); auf einem nicht zu rauhen Sitzbrett rutscht das Becken
vor, der Rucken an der Lehne herab, bis die Kreuzbeinspitze die Bank
beriihrt (Fig. 111), schéadliche Kérperhaltungen treten ein (H. Meyer);
denselben Vorgang kann man (brigens schon an einer senkrechten
Kreuzlendenlehne beobachten; wird aber die straife Sitzhaltung bei-
behalten, so prdagen sich nach Schulthess Seitenabweichungen der
Wirbelsdule noch starker aus als bei der Buckelhaltung und sind

Fig. 110. Fig. 111.

Fig. 110. Hinten konvexe Krimmung der Lenden- und Brastwirbelsdule an hoher
senkrechter Lehne nach H. Meyer aus Cohn, Lehrb.

Fig. 111. Vorrutschen des Beckens und Herabrutschen des Ruckens bei Benutzung
einer hohen senkrechten Lehne nach H. Meyer aus Cohn, Lehrb.

kurze Bogen an der Linie der Dornfortsatze zu beobachten, wahrend
sie bei der Buckelhaltung flach bleiben. — Die ganze Frage, ob die
straife Haltung zu fordern sei, wird Ubrigens dadurch miRig, weil diese
Haltung auf die Dauer doch nicht mdglich ist.

Jedermann weil}, wie bequem ein Lehnstuhl ist; es sind daher
hohe, geneigte Schulterlehnen mehrfach empfohlen oder lobend erwahnt
worden (Barnard54, Guillaumeb55 Cohn56 Baginskyb57, die
Commission de I’hygibne de la vue58, wirttembergische Subsellien-
vorschrift u. s. WA).

Holscher59 Chemnitz (Fig. 112), empfiehlt eine hohe, stark
rickwarts geneigte Lehne, die von einer geschweiften Eisenstange ge-
tragen wird, welche selbst stark bauschigen Damenkleidern genug
Raum bietet. Die ganz eigenartige Lehne stiitzt mit ihrem horizontal
ausgedehnten Teil ausgiebig die Kreuzgegend, mit dem vertikalen Stlick
die oberen Partien der Wirbelsdule und zwar so, daR Schulterblatter
und Rippen frei liegen und ~Jie Arme auch nabh hinten sinken kdnnen.
Brust- und Bauchgegend behalten weitgehende Bewegungsfreiheit. Die
Lehne kann entsprechend der Korpergrofe eingestellt werden, ist recht
sinnreich, 1aBt es aber mindestens fraglich erscheinen, ob der schmale,
aufsteigende Teil von den Kindern wirklich allgemeiner und an-
dauernder richtig benutzt werden wird.

L or enz hat die Lehnenfrage beziiglich der geneigten hohen Riicken-
lehnen von neuem aufgeworfen und betont, dal die senkrechten Kreuz-
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und Kreuzlenden-Lehnen die Rickenmuskulatur nur mangelhaft ent-
lasten und wahrend der Schreibepausen, d. h. des groBReren Teiles der
Unterrichtszeit, dem Kinde durchaus nicht Erholung und Rast bieten.
Andererseits ist auch wahrend des Schreibens bezw. gerade wéhrend
dieses mdglichste Entlastung zu wiinschen. Auf die Wichtigkeit der
Benutzbarkeit der Lehne beim Schreiben haben Berlin und Rem-
bold® vom okulistischen Standpunkt hingewiesen. Lorenz tritt fir

Fig. 112. Ruckwarts geneigte Lehne mit unterem breiten und oberem schmalen Teil
nach Holscher aus Preiskurant v. Dietrich u. Hannak.

die von ihm sogenannte Reklinationslage — Reklination eigent-
lich Ruckwértsbeugung der Wirbelséule in sich selbst — sowohl
wéhrend des Schreibens, als der Schreibpausen ein und fordert, der
Reklinationslage entsprechend, eine hohe, 10—15° nach rlckwaérts ge-
neigte Rickenlehne. Damit der Oberkérper nicht von der Lehne herab-
rutsche, ist dann nach Lorenz auch ein
nach hinten abfallender Sitz, sowie, da der
Koérper sich vom Tisch entfernt, eine grofie
(7—12 cm) Minnsdistanz nétig; die Tisch-
platte mufl§ eine um den Reklinationswinkel
der Lehne verstarkte Neigung haben, da ja
mit Rucksicht auf die Neigung der Lehne
bezw. des Oberkorpers erst jenes Plus
als Neigung der Tischplatte gegen den Kor-
per selbst zur Geltung kommt.

Lokay findet in der Reklinationslage
auch ein entsprechendes FuBbrett (s. d.) als
nicht entbehrlich, um der seines Erachtens
sonst notwendigen spitzwinkligen Beugehal-
tung des Kniegelenks zu begegnen. Lorenz
hat nach den von ihm vertretenen Prinzipien Fig. 113. Subsell mit Ke-
durch Wackenroder, Scheiber 'und «kiinationslehne nach Lorenz.
Klein, Kuffel, Kretschmar (Fig. 113)
(sémtlich in Wien) Subsellien fir die Reklinationslage beim Schreiben
herstellen lassen.

Schenk in Bern hat gleichfalls Subsellien fiir die Reklinationslage
konstruiert; Kocher6l ist entschieden fiir dieselben eingetreten; sie
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wurden in Bern eingefiihrt, und man hat nach dem Bericht der dortigen
Schulbankkommission® gute Erfahrungen mit ihnen gemacht.

H. Meyer sagt am Schllsse seiner klassischen Arbeit, welche die
Kreuzlehne unter der Bedingung zeitweiser Entlastung
(Ruckwartsbeugen) als beste acceptiert, daR auch eine zeitweilige voll-
stdndige Entlastung der Wirbelsaule durch Aufstitzen der Ellenbogen
auf diese Lehne ermdglicht und daher das Aufsuchen eines weiteren
Hilfsmittels zur Ldsung dieser Aufgabe unnétig sei; wollte man aber
doch eine Rickenlehne tber der Kreuzlehne anbringen, so miifite dieselbe
darauf berechnet sein, in starker Rickwaértslehnung der Wirbelséule
die Schwerlinie aufzufangen und dadurch die elastische Spannung der
Lendenwirbelsdule zu entlasten. Eine Lehne dieser Art miBte ent-
sprechend hinter der Kreuzlehne, ungeféhr auf der Héhe des unteren
Endes der Schulterblatter angebracht sein, denn sie wiirde dann gerade
unter den Schwerpunkt des Rumpfes zu liegen kommen, und bei einer
so geringen Hohe wiirde sie auch nicht so sehr hemmend auf die Be-

weglichkeit der oberen Teile des Rumpfes
einwirken (Fig. 114). In der That ist eine
wirkliche Stutzung nur durch .eine ent-
sprechend nach rlckwérts geneigte Lehne
von hinreichender H6he gegeben; hoher als
uber die Mitte der Schulterblétter hat die
Lehne jedoch keinen’Wert, da sie infolge
der Vorwartskrimmung der oberen Teile
der Brustwirbelsdule doch hdoher nicht be-
nutzt werden kann.

Fig. 114. Kurzes, stark nach rickwarts gerichtetes
Lehnenstiick Uber der Kreuzlehne, nach H. Meyer
aus Cohn, Lelirb.

Bei der Wiener Schulbankexpertise wurden u. a. schlielich folgende
Satze angenommen, auf Grund deren die Preisausschreibung stattfand,
die den eng umgrenzten Bedingungen gemaf nur Versuche beziiglich
konstruktiver Details zur [Folge haben konnte (s. S. 169 oben und
Fig. 129 daselbst).

,»11. Die Schulbank soll eine durchlaufende, den normalen Krimmungen
der Wirbelsdule konform gestaltete Lehne erhalten. Dieselbe soll die
Eigenschaften der gegenwartig Ublichen, senkrecht stehenden Kreuzlenden-
lehne und jene der ehemals verwendeten geneigten hohen Schulterlehne
in sich vereinigen. Demnach muf} der untere Teil der Lehne bis zur
Mitte der Lendenhohlung der Wirbelséule senkrecht stehen und mit einem
Lendenbauschen versehen sein; der obere, wenigstens bis zu den Schulter-
blattern reichende (Schulter-)Teil der Lehne mul}, von dem prominentesten
Punkte des Lendenbauschens angefangen, wenigstens 10—150 nach rick-
warts geneigt sein. Diese Ldhne ist eine kombinierte Lehne — eine
Kreuz-Lenden-Schulterlehne. — Die Sitzflache soll von vorn nach riick-
warts méRig abfallen . . ..

I11. Die Schulbank soll, wenn die Kinder schreiben, eine Minus-
distanz haben.

IV. Das Schreiben und das Freihandzeichnen hat in der Reklinations-
lage zu geschehen* u. s. w.
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v. ReuB hat bei (ler Schulbankexpertise Zweifel gedufRert, ob die
vorgeschlagene Lehne wirklich eine Reklinationslehne sei, ob bei ihrer
Benutzung wirklich ein vollkommenes Anlegen des Korpers stattfinden
werde, und ob sie nicht mehr der aufrechten Sitzhaltung entspreche
als der Reklinationslage — Zweifel, denen wir uns vollkommen an-
schlielRen.

Lorenz bezeichnet die Reklinationslage selbst als eine Zwangs-
lage, allerdings sei sie die denkbar bequemste Haltung beim Schreib-
geschaft. Sicher ist, dal eine um so starkere Entlastung eintritt, je
starker die Reklination geschieht; je starker aber die Reklination in der
Schulbank ist, desto mehr muR der Sitz geneigt sein, desto schwerer
ist ein Stellungswechsel (Vorneigen), desto mehr mu3 auch die Tisch-
platte geneigt werden, d. h. desto mehr werden die Arme, die sonst
von der Tischplatte getragen wurden, durch Muskelkraft in der not-
wendigen Stellung beim Schreiben gehalten werden miissen, da sie die
Neigung haben, nach riickwérts zu pendeln, desto schwieriger fliefit
die Tinte aus der Feder und desto leichter rutschen die Requisiten

Auch die Stellung der Lichtquelle bei kiinstlicher Beleuchtung
wird beeinflult werden.

Die typische Reklinationslage ist speciell fir die Schreibarbeit
praktisch nicht einfiihrbar; da aber andererseits ein strammes Aufrecht-
sitzen auf die Dauer physisch nicht mdoglich ist und die steilen Lehnen
die Entstehung ausgesprochener Buckelhaltungen zur Folge haben,
so handelt es sich bei der Lehne darum, die bestmdgliche GroRe
des beziglichen Neigungswinkels zu finden, so dal einer-
seits fiir die gute Haltung von Rumpf, Extremitdten und Kopf die
Muskulatur so wenig als moglich in Anspruch genommen, andererseits
der Zwang der Reklination mdglichst wenig empfunden, eine angéngige
Krimmungsform der Wirbelsdule in der Sagittalebene ermdglicht und
eine symmetrische Rumpfhaltung gefordert wird. Fur die Augen
bietet die Reklinationslage den Vorteil, daf ihre Entfernung von der
Tischplatte dauernd groRer bleibt, wenn sie auch etwas mehr abwaérts
gedreht werden mdissen.

Die von Schulthess ausgemittelte Lehnenneigung wurde bereits
S. 145 Fig. 106 dargestellt. Die Aufnahme von Rickgratslinien an
Knaben und Madchen beim Sitzen auf einem so konstruierten Stuhl
haben glinstige Ergebnisse geliefert, doch ist nach Schulthess die
vollkommen normale, die physiologische Lendenlordose des aufrecht
Stehenden nicht zu erreichen (vgl. oben S. 149 und Il in der vor-
stehend reproduzierten Ausschreibung der Wiener Expertise). Die
Kriimmungen der Wirbelséule werden etwas geéndert (leichte Kyphose)
aber sie sind annehmbar. Es scheint nach der Darstellung von
Schulthess, dal die physiologischen Krimmungen der Wirbelsdule
des Stehenden beim Sitzen (berhaupt, abgesehen von der Er-
muadungswirkung, Aenderungen erfahren. Macht dieser Umstand den
Nutzen eines Lendenbauschen kritisch, so gilt dies in viel htherem
MalRe von der rohen Thatsache, dal bei den gegenwartigen trostlosen
Sitzverhéltnissen der an dem Subseil korrekt angebrachte Lenden-
bausch flir einen groRen Prozentsatz der Schiiler an einer anderen
Stelle wére als jener, welche der physiologischen Lendenlordose des
Stehenden entspricht (vgl. S. 139).

Charakteristisch fir die Nutzlichkeit des Reklinationssubsells ist
die von Schulthess angefiihrte Beobachtung, daf die Mé&dchen
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.welche Schenk’sche Banke benutzten, (ber beiden Schulterblatt-
spitzen stets defekte Kleider bekamen, was den Muttern allerdings
nicht sonderlich gefiel, dem Schulhygieniker dagegen den
erwinschten Beweis brachte, dall die Lehnen wirklich
benutzt worden waren*“. Uns ist gelegentlich einer Besichtigung
der Schenk’sehen Bank spontan beim Benutzen derselben die An-
nef}mllilchkeit der Entlastung von Muskelarbeit durch die Lehne auf-
gefallen.

Im Hinblick auf die Reklinationslage als ,,Zwangslage* wurden
auch Versuche gemacht, dem Schiler einen ausgesprochenen Wechsel-
in dieser Richtung zu ermdglichen. Grob@& in Zirich, welcher die
Mithilfe der gestreckten Beine zum Tragen der Korperlast benutzt
(vgl. hierzu auch Fig. 140, S. 175 Subsell von Schindler) hat den

Sitz so vor- und rickwaérts pendelnd einge-

richtet, dal der Schuler, auf nach vorn ge-

neigter Flache (,Inklinationssitz*) sitzend,

die Beine schrag vorwarts aufstiitzend

schreibt, nach Beendigung des Schreibens

aber dem Sitz durch einen leichten Ruck

Neigung nach rickwarts giebt, worauf sich

der Riucken an die Lehne schmiegt und die

FlRe sich auf eine ndhere Sprosse stem-

men (Reklinationssitz); es wird durch eine

Verlegung des Schwerpunktes ein leichter

Wechsel zwischen der einen und der anderen

Sitzart erzielt. Die ldee dieses Wechsels

ist unseres Wissens nicht neu, sondern ame-

rikanischen Ursprungs, und dort wieder

urspriinglich an Bureaustiihlen und zwar

zweckmaBiger verwirklicht; denn die Grob-

Fig. ns. sitz und Lehne Sehe Ausgestaltung fiihrt notwendig zeitweilig

nach Mil le r mit Aenderungen  zU den Nachteilen der S. 127—128 besproche-

nach Bradford und stone8, nen ,vorderen Sitzlage”, wahrend bei dem

amerikanischen Schulsubsell von Miller

(Fig. 115) der pendelnde Sitz sowohl bei Reklinationslage als bei auf-

rechter Rumpfhaltung, d. h. in beiden Sitzhaltungen die Be-
nutzung der Lebte gestattet.

Lehnenldnge. Die Einzellehne hat den Vorteil, dal sie dem
einzelnen Individuum etwas mehr Bewegungsfreiheit gewahrt als die
durchgehende, und bei mehr als zweisitzigen Banken unter Umsténden
das Pferchen unwahrscheinlicher macht als eine durchgehende, da sie
immer auf die Zahl der zugehdrigen Kinder hinweist. Sind die Sitze
Einzelsitze (z. B. Fig. 123, S. 165, Fig. 130, S. 169, Fig. 148, S. 179),
so verliert dieses Moment seine Bedeutung. Die Ziricher Kom-
mission hat sich nach Koller@ gegen Einzellehnen ausgesprochen,
weil sie oft verlassen werden und namentlich bei- Madchen wegen der
bauschigen Kleider viel Rutschen und Unruhe erzeugen. Hermann
ist fur eine durchgehende, unten durchbrochene Lehne, da eine solche,
die einer ganz bestimmten Rickenhaltung angepaft wére, zu viel Zwang
auferlegt und ihr der unten nétige freie Raum fur den Sitzteil und
die Kleiderbdusche fehlt (vgl. Ubrigens Fig. 112, S. 151), sowie da
eine vorwiegend horizontal sich erstreckende Lehne mehr Stitze bietet
als eine vorwiegend vertikal ausgedehnte. Diese Einwirfe macht
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Hermann speciell gegen die Kunze’sehe (Kreuz- bezw. Kreuz-
Lenden-) Lehne (s. Fig. 124, S. 167). Schildbach bemerkt gegen
durchgehende hohe (d. h. hoher als der Tisch) Lehnen, daB sie einen
Teil des ndchsthinteren Tisches dem Blicke des Lehrers entziehen.

Beziehungen zwischen Leime, Tisch und Sitz.

Der Lehne nab stand, d. h. die Entfernung zwischen innerem
Tischrand und vorderer Lehnenflache, wurde bereits von Fahrn er in
Betracht gezogen; er soll nach Schildbach eng genug sein, um den
Kindern ein bequemes Schreiben zu ermdglichen, ohne daf sie die
Lehne verlassen missen, und weit genug, damit zwischen Tischrand
und Korper bei Benutzung der Lehne noch einiger Zwischenraum
bleibt; nach Daiber soll der Lehnenabstand (beim Schreiben) wenig
(1—2 cm) mehr betragen als die Dicke des Korpers in der Hohe der
Ellenbogen.

Schenk, welcher die Sache auch hinsichtlich des Schreibaktes
(Abduktion des Oberarmes unginstig, s. Schreiben) im besonderen
studiert hat, kommt zum Schlisse, da der Lehnenabstand gleich sein
mull der Unterarmlange des Schreibenden (Olecranon bis Handge-
lenk); diese Forderung entspricht ziemlich genau den eben angefiihrten
von Schildbach und Daiber. Mit Rucksicht auf das bei der
,Differenz* Vorgebrachte (S. 146) kommt Schenk zu der einfachen
Formel: Lehnenabstand = Differenz = Unterarmlénge des Schrei-
benden.

Der Lehnenabstand ist wichtiger als die Distanz; es wurde be-
reits bei der Sitztiefe (S. 144) bemerkt, da diese Dimension ohne
Beeintrachtigung der hygienischen Brauchbarkeit des Subsells ziemliche
GrolRenschwankungen nach unten vertrdgt. Man denke sich als Bei-
spiel (vgl. F und L in Fig. 98, S. 136) folgendes: zwei Subsellien,
fur Schiler von 160 cm Lange bestimmt, sind in allen Dimensionen
bis auf die Sitztiefe gleich; die letztere betrdgt bei dein einen Subsell
30 cm, bei dem anderen 25 cm; bei dem ersten sei 2 cm Minusdistanz,
bei dem zweiten 3 cm Plusdistanz: so wird der Beobachter, welcher
sich an die Worte der Fahrner’schen Definition halt, das zweite
verurteilen; wenn aber beide 24 cm Lehnenabstand haben
und dieser Lehnenabstand derjenige ist, welcher den benutzen-
den Schiler, bez. der Koérperlange von 160 cm entspricht, so ist
gegen die obige ,Plusdistanz® nichts einzuwenden, sie ist zul&ssig,
da sie nur infolge einer zuldssigen Verkirzung der Sitztiefe entstanden
ist.  Wir betonen diesen Umstand deshalb, weil es Schenk gelungen
ist, durch eine entsprechende Verkirzung der Sitztiefe, ein fur die
Schulpraxis, wie sie thatsdchlich ist, sehr gut brauchbares
hygienisch vortreffliches Subsell herzustellen (Fig. 160, S. 186), welches
nach einer referierenden Mitteilung angeblich deshalb beméangelt wurde,
weil die Distanz ,wenn von groferen Kindern die Tischplatte weit
zuriickgeschoben wird, sich in eine Plusdistanz verwandeln kann.“
Es liegt auf der Hand, dal dieser Einwand ganz und gar unberech-
tigt ist; jedenfalls wurde er auch nicht aufrecht rrhiltnUjfii -

Im Hinblick darauf, daR der Lehnenabstand etwa“Xfur die Brauch-
barkeit des Subsells Charakteristischeres ist als fuig

Schenk6/ den Terminus ,Distanz* zur Bezeichn“n&Aes Lehnenao-

IFF?a. BV
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Standes verwendet; um fur den mit der Sache weniger vertrauten Leser
Begriffsverwirrungen vorzubeugen, bezeichnen wir mit dem Worte
,Distanz* auch fernerhin das was Fahrner darunter verstand und be-
halten ebenso den Terminus ,Lehnenabstand“ im Sinne der friiheren
Autoren bei.

Das Fussbrett hat den Vorteil, daR man auch den Subsellien fiir
Kleine eine der Lehrperson bequemere Tischhohe geben kann (z. B.
Fig. 102, S. 143, Fig. 104, S. 144). Derselbe Vorteil, sowie der einer
Vermeidung der Nachteile fuBkalter Zimmer IaRt sich freilich auch
mit der S. 142 erwédhnten Erh6hung der Subseilgruppen durch Podifti
erreichen. Bequem sind Fuf3bretter, welche infolge ihrer Breite einen
groReren Stellungswechsel der FlRe erlauben (Fig. 102, S. 143). Das
FuBbrett hat unter Umstdnden den Nachteil, die Reinigung des Ful3-
bodens und das Aufheben herabgefallener Gegenstande zu erschweren,
sowie, ahnlich den Podien, mehr Larm zu verursachen, als ohne solche
Verrichtungen gemacht wird; dem gewichtigsten Nachteil (Reinigung)
laRt sich durch verschiedene Mittel, z. B. aufklappbare FuBbretter
begegnen. Das Schenk'sehe Subseil (Fig. 160, S. 186) gestattet
trotz FuBbrett die Reinigung leicht, weil hierbei eine ganze Bankreihe
auf einmal verschoben wird; das Subsell von Rettig hat ein breites,
rostartiges FuBbrett, durch dessen Schlitze Schmutz und Schnee-
schmelzwasser durchfallen kann, bei der Zimmerreinigung werden die
Subsellien einzeln umgelegt (Fig. 120, S. 161), ebenso, aber ein-
facher heim Subsell von Sichelstiel und Schubert (Fig. 121,
S. 162); Lokay® halt speciell fiir die Reklinationslage (S. 151) das
FuBbrett und zwar ein breites, etwas nach ruckwarts geneigtes not-
wendig, da infolge der Rickwartsneigung des Sitzes anderenfalls die
FlRe des Schilers beim Aufruhen auf dem Boden selbst im Kniege-
lenk scharf gebeugt wiirden, wobei nicht blof} eine Behinderung des
Blutkreislaufes in den FuRen selbst entstiinde, sondern auch das Sitz-
brett in die Kniebeuge einschneiden mochte. Diese Bedenken waéren
allerdings bei stark ausgesprochenen Reklinationslagen berechtigt. —
Im franzdsischen Reglement wird das Ful3brett verboten.

Die RBequisitenablagc wird
verschiedeTiartig, jedenfalls fiir
jedes Schulkind separat, ange-
ordnet. Ist ein Biucherbrett
unter dem Tisch angebracht, so
darf kein Teil desselben mit den
Schenkeln der Kinder kollidieren;
es wird daher schmaler ge-
macht als die Tischplatte® Zum
MalRe der Hohe des bezlglichen
Raumes pflegt die 1'/2’ 2fache
Fausththe des Kindes genommen

Fig. 116. Subsell von Buh1-Linsmayer zU werden. Bei italienischen und
nach der Darstellung von K. Hintraeger.  franzgsischen Modellen besteht die
vordere Wand oft nur aus einem

Drahtgitter. Auch ein Blicherkasten, dessen Deckel die Tischplatte
bildet, wurde versucht (z. B. Fig. 156, S. 182). Eine leichte Neigung
(etwa 1 cm) des Blicherbretts nach vorn erschwert das Herausfallen der
Biicher etc. und bewirkt, dal etwa nach riickwérts herausragende
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Mappen u. dergl. mehr aus dem Bereiche der Kniee kommen. Ferner
wurde ein schmaler vertikaler Kasten unter dem Tisch an
dem vorderen (vom Sitzenden entfernten) Tischende (Fig. 101 B, S.
143), weiter vertikale Kastchen seitlich vom Schulkinde, bei
zweisitzigen Subsellien auf der Bank zwischen den Kindern (Fig. 116,
S. 156) angebracht. Der Schiler hat dann nichts unter dem Tisch
zu suchen (Linsmayer). Fur die Schiefertafel speciell wurde end-
lich ein vertikales Kastchen an dem vorderen Tischrand angebracht
(Fig. 102, S. 143). Die Requisitenablage am Subseil konnte auch
ganz entfallen und durch numerierte Platze eines an der Wand be-
festigten Brettes ersetzt werden, wo die Schulkinder die in der bezlig-
lichen Lektion nicht benétigten Biicher hinlegen (Baginsky).

Tintenfasser. Ist das Tintenfa nur zuganglich, wenn der Schler
auf Korperdicke eingeengt sitzt, so ist Garantie dafir gegeben, daf3
beim Schreiben mit Tinte eine gute Eigenschaft (Minusdistanz) des
betreffenden Subsells ausgenutzt wird (vgl. Fig. 124, S. 167).

Jedenfalls soll das TintenfaB ungebraucht bedeckt sein; gut ist
es, wenn bei Erschitterungen des Subsells das Ausfliefen von Tinte
vermieden wird, ein leider besonders in Knabenschulen sonst haufiger
Fall, mit konsequenter Beschmutzung von Kleidern, Requisiten u. s. w.
Seit l&ngerer Zeit vielfach in Schulen verwendet ist das viereckige
Flaschchen, welches erst umgelegt benutzbar ist, indem dann Tinte in
den erweiterten Hals eindringt; es hat u. a. auch den Vorteil, dafl
die Feder nur bis zu einer maRigen Tiefe eintauchen kann und derart
die Finger weniger dem Beschmutzen ausgesetzt sind. Bohm ™ hat
diesem Flaschchen ein aus Fig. 117 ersichtliches, recht zweckmaRiges
Gestell und Gehause gegeben, welches in jede Art Schulbank eingesetzt
werden kann.

In einem in die Tischplatte versenkten Gehé&use befindet sich das
um die Achse A drehbare Gestell, dessen Platte BC gleichzeitig den
VerschluR des Gehduses bildet. Durch Drehung des Gehduses bei B
bez. G im Sinne des Pfeiles wird, wie aus der Figur ersichtlich, die
Gebrauchs- oder VerschlufRstellung bewirkt.
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Um die Tinte sicher und sauber einzugieBen, haben Liessein
und Laufenberg7l einen eigenen Apparat ersonnen (Fig. 118).

In dem unten in eine Spitze ausgezogenen Glascylinder steckt ein
konischer Metallstab, welcher durch sein Gewicht selbstthdtig die Aus-
fluRoffnung schlielt; versenkt man ihn in das TintenfaR, so flielt eine
durch den Druck leicht regulierbare Menge Tinte aus.

Fig. 118. Kaolner TinteneingieBer nach einem Prospekt von Liesse m und
Laufenberg.

Verbindung von Tisch und Sitz. Wird der Tisch mit der zu-
gehoérigen, mit Lehne versehenen Bank verbunden, so ist die als richtig
befundene Distanz, Differenz und Lehne fiir jeden Platz garantiert
— und es brauchen nur noch die Kinder wirklich nach der Grofle
gesetzt zu werden. — Ist der Tisch nicht mit dem zugehdrigen Sitz,
sondern jede Bank mit dem riickwarts befindlichen Tisch verbunden,
so mull die nachfolgende Gruppe beziglich dei* GroRe der voran-
gehenden entsprechen; die Aufstellung verschieden grofRer Subsell-
nummern im selben Zimmer ist durch die Notwendigkeit, mehr lose
»Anfangstische” und ,,SchluBbanke* zu verwenden, erschwert, bezw.
durch Verwendung von ,,Uebergangsbanken®, d. h. solchen, deren Sitz
dem vorausgegangenen Tisch, deren Tisch dem nunmehr folgenden Sitz
entspricht. Der ruckwartige Tisch mit seiner Bank muf} ferner ent-
sprechend an die vorstehende Gruppe angeschoben werden und bleiben.
Der erste Tisch und die letzte Bank einer Reihe muissen als lose,
schwer zu befestigende und Uberdies noch beziglich ihrer Grolen-
nummer zu beachtende Teile vorratig sein und richtig benutzt werden.
Bei jeder Umstellung treten diese Schwierigkeiten von neuem auf;
sie sind allerdings zu bewaltigen, da fiir jede Schulklasse nur wenige
Subsellnummern nétig sind (S. 129). Die Verbindung von Tisch
mit vorangehender (nicht zugehdriger) Bank hat den Vorteil, dal
die Schwellen an der Eintrittsstelle in das Subsell wegfallen kdnnen,
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was die Reinigung des Zimmers, sowie das Ein- und Austreten er-
leichtert. Bei einzelnen neueren Konstruktionen ist dieses Arrange-
ment, trotz seiner schlimmen Seiten, leider bevorzugt worden.

Zahl der Sitze. Das einsitzige Subsell ist fir das Kind das
bequemste und beziglich der Ausbreitung ansteckender Krankheiten
(Young® am wenigsten bedenkliche. Es erleichtert dem Lehrer
die Arbeit (leichte Erhaltung der Disciplin, Erschwerung des ,,Ab-
schreibens®), setzt jedoch bescheidene Schiilerzahl (s. d.) der Klasse
voraus, da es relativ viel Raum bedarf, und ist am kostspieligsten.
Es ist namentlich in Amerika und Skandinavien viel in Gebrauch (vgl.
z. B. Fig. 77, S. 103, Fig. 91 ff, S. 130 ff, Fig. 100, S. 141, Fig. 148,
149, S. 179). Schiebt man zwei oder mehrere Einsitzer, um Raum
zu sparen, aneinander, so kann jedem Kinde die passendste GroRenum-
mer leichter zugewiesen werden. Nicht mehr als zweisitzige Sub-
sellien hat Guillaume 73 gefordert, da bei passender Aufstellung
jedes Kind vom Lehrer erreicht werden, jedes ohne Stdrung eines
anderen zum Lehrer gehen kann und Ulberhaupt die Annehmlichkeit
genieRt, welche ein , Ecksitz* bietet; gemeinsame Unarten konnen sich
weniger leicht entwickeln als in mehrsitzigen; feste Minusdistanz ist
moglich, da die Kinder seitwarts austreten konnen, die Reinigung des
Zimmers ist besser durchfiihrbar als bei mehrsitzigen, der Austausch
(Ab- und Zutransport) bei der semestralen Platzanweisung (S. 130)
ist leichter, die hierzu notige Zahl von Reservebénken geringer. Nicht
mehr als zweisitzige Subsellien sollten Uberall angestrebt werden, wo
einsitzige nicht zu erreichen sind; der Platzbedarf ist wenig groéRer
als bei vielsitzigen. Falls man zwischen letzteren Quergange im
Schulzimmer anbringt, was ja doch im Interesse einer entsprechenden
Zuganglichkeit der Kinderarbeit zu winschen ist, féllt jeder Vorteil
der Vielsitzer bezuglich des Raumes gegen Zweisitzer mit Langgangen
weg. Mehr als zweisitzige bezeichnet schon Barnard als bedenklich
(objectionable). Mehrsitzige haben eine ganze Reihe von Nach-
teilen im Gefolge. Lokay empfiehlt im Sinne
der bereits bei den Einsitzern gegebenen An- 1
deutung, dort, wo mehrsitzige unvermeidlich
sind, die Kombination zwei- und dreisitziger, da 1
man durch Nebeneinanderstellung je einer zwei-
und dreisitzigen mancherlei Varianten aus dem 2
vorhandenen Materiale kombinieren kann, z. B.
fir eine Klasse mit dem Bedarf der GroRen-
nummern 1—4 wie beistehend angedeutet:

Es empfiehlt sich, eine kleine Anzahl einsitziger Subsellien flr Aus-
nahmsgroRen, bezw. Kurzsichtige und Schwerhdrige in Vorrat zu haben.

Die Erlauterungen zu den schwedischen Normalien von 1878
schreiben den Gebrauch nur ein- oder zweisitziger Subsellien vor; nicht
mehr als zweisitzige fordert das holldndische Reglement wvon
1883 74 — Die Verordnung des GroBherzogtums Baden 1898 verlangt
zweisitzige. In London, wo nur zweisitzige verwendet waren, plaidiert
Bailey fur die Einfuhrung einsitziger in den hoheren Klassen; die
Londoner Lehrerbildungsanstalten sind schon mit einsitzigen eingerichtet.

A W o ow N
A W ow N

1
1
3
3

W N R e

Material. Anstrich. Befestigung. Vorgang bei Neuanschaff-
ungen. Das Gestell der Subsellien wird am besten, wie dies, nach
dem Vorgang in den Vereinigten Staaten neuerer Zeit auch in
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Europa vielfach geschieht, aus Eisen (GuR- oder Schmiedeeisen) ge-
fertigt; das preuBische Ministerium hat schon 1888 darauf aufmerk-
sam gemacht/A Die Belastung des Bodens ist allerdings groRer
(Deckenkonstruktion), die eisernen Gestelle sind aber dauerhafter,
standfester, ,durchsichtiger” und gefalliger (z. B. Fig. 119) als die
hélzernen (z. B. Fig. 124, S. 167); ein Teil dieser Vorzige ist aller-
dings mit den leichten Gestellen aus gebogenem Holz (Pendelsitz-
subsellien der Firma D. G. Fischei
Soéhne in Niemes, Bohmen) zu er-
reichen. — Die Teile, welche mit
dem Kaorper in Berlihrung kommend
bestehen immer aus Holz. Die .
Eisengestelle sollen mdglichst glatt
sein und keinesfalls mehr Stlcke
haben als unbedingt nétig (Staub-
ansammlung).  Bei Gul3gestellen
ist zwar eine gleiche GroRe der ge-
gossenen Hauptteile garantiert, bei
der Montierung in Holz' werden
aber die Male nach den Erfah-
rungen von SpiefRl nicht genau ein-
gehalten ; Angaben, welche sich bei Auftrdgen in Bruchteilen wvon
Centimetern bewegen, haben daher nur akademischen Wert.

Holzsubsellien wird man dort beibehalten, wo bei niederen Holz-
preisen die Herstellung noch durch ortsansassige kleinere Gewerbsleute
geschieht. Ein genaues Einhalten der vorgeschriebenen Malie ist dann
bei der Anfertigung schwerer zu erreichen als mit guReisernen.

Speciell die Tischplatte wird am besten aus hartem Holz gemacht.
Das Holz soll gut ausgetrocknet, die Verbindung der Teile dauerhaft
sein. Rettig befestigt Pultplatte und FuBbrett so, daf diese beiden,
der Abnutzung am stdrksten unterliegenden Stiicke im Bedarfsfalle
leicht ausgewechselt werden kdnnen (auf Einschubleisten aus schwachem
Winkeleisen). Risse sind auch wegen der Staubanhdufung bedenklich.
BloRes Firnissen hat vor Oelanstrich den Vorzug, dal die Gute des
Holzes kontrollierbar ist. — Der Farbenton der Tischplatte scheint
nebensachlich zu sein; immerhin werden lebhaft glanzende oder zu
dunkle Anstriche besser vermieden werden.

Ecken und Kanten werden abgerundet, um geféhrlichen Zufallen
thunlichst vorzubeugen. Bei der hinteren, dem Kinde zugewendeten
Tischkante und der vorderen Sitzkante ist dies auch deshalb wichtig,
um dem Einpressen der Kanten in die beziglichen Koérperteile zu
begegnen.

Die KoérpergroRe, welcher das Subseil entspricht, sowie die GroRen-
nummer werden an passender Stelle bei gufeisernen eingegossen
und grell Gbermalt, bei hélzernen eingebrannt oder mit Oelfarbe auf-
patroniert. Die Subsellien werden im Zimmer» nach der GroRe an-
einandergereiht, fir Kurzsichtig und Schwerhdrige einzelne, eventuell
Einzelsitze passend aufgestelit.

Nicht zu empfehlen ist das Anschrauben am Boden, da aus ver-
schiedenen Grunden ein Wechsel der Zimmer fir verschiedene Klassen
(Schiilergréen) Vorkommen kann, und besonders in Mittelschulen
haufiger vorzukommen pflegt, die Zahl der nach den halbjahrlichen
Messungen (S. 130) notwendigen Sitze einer GroRennummer Uberhaupt
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schwankt und ein wirkliches Freimachen des Bodens bei griindlicher
Reinigung des Zimmers sich empfiehlt. Ueberdies ist das Anschrauben
nur an guten harten Fubdden mdglich, und durch wiederholtes Aus-
wechseln leidet auch hier bald die Standfestigkeit des Subseils und die
Gute des Bodens.

Rettig befestigt seine Subsellien mittels zweier Gelenkstiicke, deren
jedes eine Stellschraube trégt, an einer ein fir allemal auf dem Fuf3-
boden angebrachten eisernen Schiene (ab Fig. 120). Jedes Subseil kann
nun seitlich umgelegt werden, was fur eine ganze Klasse ca. 5 Minuten
erfordert.  Um Unfug zu verhiiten, sind die Subsellien so gebaut, daf

Fig. 120. Umlegung der Subsellien im Schulzimmer. Nach Rettig 1 c

nur dann alle einer Reihe umgelegt werden konnen, wenn das erste
umgelegt ist; dieses ist aber nur unter Anwendung eines eisernen
Schlissels loszumachen, da es nicht nur mit dem rechten Tisch- und
Banktrdger an der Schiene, sondern uberdies auch links (bei ¢ Fig. 120)
festgemacht ist.

Schubert bemdngelt, daR die zahlreichen Scharniere schwer zu
sdubernde Schmutzwinkel entstehen lassen, zur Abnutzung der Reinigungs-
werkzeuge beitragen und nicht wohlfeil sind. Sichelstiel und
Schubert7 haben sich daher damit begniigt, eine Schiene aus
Winkeleisen (Fig. 121 @) am Boden zu befestigen; an dem vertikalen
Schenkel werden die Banke angedriickt und um seine obere Kante als
Drehungslinie umgelegt (Fig. 121). Damit der BankfuR nicht leide, wird
an der Berlihrungsstelle desselben mit der Winkeleisenkante ein ent-
sprechender Ausschnitt angebracht und mit einem Stiick Winkeleisen (b)
armiert, was alles recht wohlfeil und an den verschiedensten Subseil-
systemen anbringlich ist, sowie leichteres Auswechseln der Bénke erlaubt.
(Nicht patentiert.) Suck 76a hat verschiedene Einwénde dagegen erhoben.

Der Gedanke, die Subsellien umzuklappen, ist Ubrigens nicht neu;
unseres Wissens ist er zuerst in England durchgefiihrt worden.

Schenk hat je eine Subseilreihe auf Eisenschienen befestigt,
welche auf Rollen ruhen; bei der Reinigung des Zimmers wird die

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aull. 11
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ganze Subseilreihe mit
einem Ruck wegge-
schoben —noch zweck-

maBiger.
Vorgang hei
Xeuanschaffungen.

Schlechte, alte Sub-
sellien  (mit  fester
Plusdistanz bez. zu
grofiem Lehnenab-
stand) konnen nach
mehreren  System&i
mehr oder weniger,
den hygienischen For-
derungen entspre-
chend adaptiert wer-
den; besser wird es
freilich meist sein,
statt dessen die Mehr-
auslage fir gute neue
zu opfern.

Bei  Neubauten
ist es zu empfehlen,
Uber die zu verwen-

denden Subsellien
rechtzeitig im Kklaren
zu sein, weil die Raum-
ausmaBe dadurch mit
beeinflult werden. S.
zur Anschaffung auch
S. 129—138. — Es
ist zu winschen, daf
bei Neueinrichtungen
der kompetenten Be-
horde dartiber zu be-
richten sei, welcher
Art Subsellien man
einzufiihren _gedenkt,

Fig. 121. Nach Schubert-Sichels tiel. WIe Jjgg Jijg Breslauer

Regierung 1881 ange-
ordnet hat.

Es ware zur Klérung der Frage auch von Belang, wenn nach
mehrjahrigem Gebrauch AeuBerungen (ber die mit dem beziglichen
System gemachten Erfahrungen von den Schulen abgegeben und diese
Erfahrungen veroffentlicht wirden. Die ernste kritische Litteratur
laRt in dieser wichtigen Richtung noch zu wiinschen Ubrig.

y) Beispiele von ausgefiihrten Subsellien.

Es ist mit Ricksicht auf den verfuglichen Raum unmdglich, aus dem
zugénglichen Material auch nur alle hygienisch besseren Subsellien-
konstruktionen, und zwar des europdischen Kontinents erschopfend dar-
zustellen; ubrigens wére auch der Wert einer solchen Darstellung frag-
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wirdig; es sollen daher im folgenden nur einige der mehrgebrauchten
oder historisch interessanten sowie einzelne besonders eigenartige Typen
vorgefiihrt werden. Bemerkt mag wbrigens werden, daB Deutschland
beziiglich der Verschiedenartigkeit von (veroffentlichten) Subseilkonstruk-
tionsversuchen wohl das reichste Gebiet der Erde sein dirfte; die bezig-
liche Grundidee ist aber oft schon anderswo friher dagewesen. —
In neuester Zeit macht sich wiederholt das Bestreben geltend, statt ver-
schiedener GroRennummern Bestuhlungen einer Grofe zu erfinden, ein-
stellbar fir verschiedene KorpergrofRen, ein Prinzip, welches durch lange
Zeit nur durch die Schulbank von Hansen (Pig. 143, 144, S. 177)
reprasentiert, sonst aber nur flir Haussubsellien benutzt war. Am
weitesten geht in dieser Hinsicht das Subseil von Rostowzeff
(Eig. 149, S. 179). Der unermidliche Schenk hat diese Aufgabe fir
Schulzwecke am praktischsten gelost (Fig. 160, S. 186).

Es ist schwer, die verschiedenen Konstruktionsformen nach einem
logischen Prinzip ohne Weitschweifigkeit systematisch zu gruppieren.

I. Snbsellien, welche in verschiedenen GréRennummern her-
gestellt werden.

1) Systeme mit durchaus fixen Teilen (S. 164).
2) Systeme mit beweglichen Teilen.
A) Bloss zum Behufe der Distanzverwandlung beweglich.

a) Tischplatte beweglich.
1 Klapptische (S. 166).
2. Schiebetische (S. 166).
3. Pendel tische (S. 168).

b) Sitz beweglich.
1. Klappsitze (S. 169).
2. Schiebesitze (und Stihle) (S. 170).
3. Pendel sitze (S. 172).
4. Rotationssitz (S. 174).

¢) Kombinationen von beweglichem Tisch und Sitz
(S. 174).

B) Auch zur Steharbeit eingerichtete (S. 174).

I1. Subsellien, welche, in einer Grofle hergestellt, stufenweise
auf verschiedene GréRBennummem einstellbar sind (S. 176).

I11. Subsellien, welche innerhalb der gegebenen Dimensionen eine
beliebige, d. li. nicht nach ,,Nummern* abgestufte Einstellung
fur die bezlglichen Korperteile verschieden dimensionierter
Individuen zulassen.

A) Die Einstellung muss fur jeden der in Riucksicht
gezogenen Korperteile durch Manipulationen mit Hilfe
von Werkzeugen (Schraubenzieher, Kurbel u. s. f.) er-
folgen (S. 179).

B) Die Einstellung geschieht durch einen oder einige
Griffe ohne Zuhilfenahme von Instrumenten.

Das Schenk’sche Subseil ,,Simplex* (S. 183).
Anhang: Haussubsellien. Geradehalter, Schreibstltzen
(S. 187).
11*
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Das Ausschreibeu der kgl. Regierung der Oberpfalz und
von Regensburg 18807 anerkennt, ,daR eine allen An-
forderungen der &arztlichen Sachverstdndigen wie der
Schulmaéanner gleichzeitig und vollstandig entsprechende
Konstruktion der Schulbank .... nur durch die An-
bringung beweglicher .... Bestandteile an derselben
erzielt werden kann“. In praxi sind die Forderungen nach korrekten
Schulbénken allerdings kaum zu befriedigen, wenn arme Landgemeinden
dieselben aus eigener Tasche zahlen sollen. Gorini® geht daher
so weit, den Satz aufzustellen, daf® fiir Volksschulen, wie sie in den
kleinsten Landgemeinden verbreitet sind, feste Banke mit einer kleinen
Minusdistanz vorzuziehen waren. Gorini hat hierbei nur das Alter
von 6—11 Jahren im Auge. In Wirklichkeit wird es noch lange
dauern, bis die Mehrzahl der landlichen Volksschulen eine nur einiger-
maRen befriedigende Subselleinrichtung hat; doch liegt der Grund
heute bei vielen nicht bloR in der Geldfrage, sondern vielfach auch in
dem Mangel an Verstandnis und Fachkenntnis mancher hierbei in
Frage kommenden Faktoren.

Darstellungen einer gréBeren Anzahl von Subseilkonstruktionen,
sind von verschiedener Seite gegeben worden, neuerlich z. B. von
Bennstein@

I. In verschiedenen GrolRennunimern hergestellte Subsellien.

Die in verschiedenen GréRennummern hergestellten Systeme haben
den Vorteil, daB das einzelne Subseil nicht erst auf die GroRe ein-
gestellt zu werden braucht, die dem betreffenden Schiiler entspricht,
dagegen den Nachteil, da bei der Placierung zu Anfang des Schul-
jahres und zu Anfang des zweiten Halbjahres Bénke zu- und ab-
transportiert werden sollen, wenn man die Schiler korrekt unter-
bringen will; dies setzt aber wieder einen Vorrat an Reserveplatzen
mit dem ndétigen Depotraum voraus, d. h. es handelt sich hierbei uni
Bedingungen, welche in den seltensten Féllen erfillt sein durften.

1) Systeme mit durchaus fixen Teilen.

Diese verzichten auf Distanzverwandlung u. a., wodurch von
vornherein infolge des Fehlens beweglicher Teile gefordert wird, daf
sie einfach, dauerhaft, wohlfeil und im Gebrauche geréuschlos sind.
Solche mit Plusdistanz kénnen unter den heutigen Schulverhéltnissen
Ubergangen werden (S. 147). Nachteile der festen Systeme mit Null-
distanz sind, dall bei ihnen die Lehne beim Schreiben schwer zu be-
nutzen ist, da — und dies gilt von allen festen, besonders von denen
mit Minusdistanz — das Ein- und Austreten unbequem, und in den
Schreibepausen, namentlich bei Minusdistanz, eine dauernde Zwangs-
lage gegeben ist. Wegen der UnTnoglichkeit, an Ort und Stelle auf-
zustehen, mufl das Kind entweder seitlich aus dem (zweisitzigen)
Subsell aus- (Fig. 116, S. 156) oder neben den Sitz (Fig. 122, 123,
S. 165 hintreten. — L&ngere, bei denen die Kinder ein- und aus-
rutschen oder gar nach riickwarts aussteigen (Médchen!), sind unstatthaft.

Buhl-Linsmayer8 (Fig. 116, S. 156). Das System ist &hnlich
dem von Fahrn er (Gestalt, Lehne) bezw. Biichner (Sitzzahl, Minus-
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distanz) und hat ein Requisitenkdstchen neben dem Sitz (verwandt
alten amerikanischen Einzelsitzmustern8l). Es ist zweisitzig, hat niedere
Kreuzlehne, Lattenrost-FuBRbrett, Minusdistanz und kein Biicherbrett, daher
die Kinder besser zu ubersehen sind. 6 GrdoRennummern. Fir Kurz-
sichtige hat Buhl den Sitz und

Boden (Rost) um 8 cm tiefer legen o o o o
lassen.  Zur besseren Ausnutzung i <o
wurden die letztgenannten Subsellien

einsitzig gemacht. In Bayern viel-

fach gebraucht.

Loffel82 Kolmar i. E. (Fig.
122). Der UeberfluR an Sitzlange ist Fig. 122. Festes Subsell mit Sitz-
zu Ausschnitten von 18—22 cm  nusschnitten nach Loffel.
L&nge und 9—15 cm Breite zwischen
je 2 Schilern verwendet. Die Ecken der stehenbleibenden Sitzbrett-
stucke werden abgerundet. Der Schiler kann auch noch bei maRiger
Minusdistanz ertraglich bequem in den seitlichen Ausschnitt treten bezw.
dort stehen. Alte Subsellien mit Plusdistanz konnen derart wohlfeil
adaptiert werden. Der Gedanke ist franzgsischen Ursprungs (vergl.
Groard). Baron, Breslau, hat die Stehpldtze gerdumiger gemacht,
Schwinger, Aspang-Niederdster-
reich (,Aspanger Bank®), leider bei
positiver Distanz enger u. S. w.
Marsch83, Halberstadt, hat das
Prinzip von neuem aufgenommen.

Greard84, Paris (Fig. 123).
Einzelsitze mit hoher, ausgehdhlter
Kreuzlehne. Kleine Minusdistanz,
3—5b-sitzig.  Der gehohlte Sitz,
ferner Podium und Tisch etwas
nach rickwadrts abfallend, der Tisch
am meisten. 3 GroRen.

Lenoir (Fig. 1$J, S. 143).
In franzosischen Schulen viel be-
nutzt, zweisitzig, Null- oder kleine
Minusdistanz, Gufeisengestell, hohe senkrechte Kreuzlehne, Ful3brett.
Tischtrdger zum Ein- und Austreten stark geschweift.

Rettig, Berlin® (Fig. 104, S. 144, Fig. 120, S. 161). Zweisitzig,
Nulldistanz; das Subseil wurde vorstehend wiederholt erwdhnt und durch
Abbildungen erldutert. Es hat mehrfache kleine Wandlungen durch-
gemacht. Das Charakteristische ist der eigentiimliche Umlegemechanismus.

Sichelstiel und Schubert haben unter Benutzung eines wesent-
lich dem Buhl-Linsmayer'sehen entsprechenden Subseils die gleichfalls
dargestellte einfachere Art der Umlegeeinrichtung angegeben (Fig. 121,
S. 162).

2) Systeme mit beweglichen Teilen.

Alle beweglichen Systeme erfordern eine gediegene Arbeit,
wenn der Mechanismus der Distanzverwandlung dauernd funktionieren
soll. Dieser Forderung ist mehrfach geniigt.
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A) Beweglichkeit bloss zum Behufe der DistanzVerwandlung.

a) Tischplatte beweglich. Bewegliche Tischplatten haben vor den
meisten beweglichen Sitzeinrichtungen den Vorteil, dal sie nicht nur
beim Aufstehen, sondern auch beim Sitzen in den Schreibepausen

positive Distanz zulassen, was natlrlich besser ist. — Beim Schreiben
erhélt die Tischplatte die hierzu ndétige Breite (146).
1 Klapptische reprasentieren die dalteste Art der Distanz-

verwandlung. Die Plus- bezw. Minusdistanz wird durch Auf- resp.
Herabklappen eines Tischplattenstiickes erreicht. Der Vorteil der
Klapptische ist der, daR der Mechanismus einfacher ist als bei Schiebe-
tischen, ferner, dafl der umklappbare Teil entweder als Lesepult benutz-
bar ist, auf dem die Bucher in einer fur das Auge bequemen Neigung
aufgestellt werden konnen, oder flr weibliche Handarbeiten mit einem
Nadelpolster ausgestattet und dann oft horizontal gestellt wird. Der
Nachteil ist, da vor dem Aufklappen der Pultstiicke Hefte u. s. f. ab-
gerdumt werden miissen, wenn nicht auch der Sitz zurlickzubewegen ist
(Fig. 130, S. 169). Speciell gilt dies von jenen Klapptischen, bei denen
der groBte Teil der Platte umgeklappt wird und dabei kaum ein Platz
bleibt, wo die abgerdumten Sachen hinzulegen waren. Gegen die Klapp-
tische wurde auch die Gefahr der Einklemmung (Fingerquetschungen),
namentlich wenn die Platte fur jeden Schilerplatz aufklappbar ist, ins
Feld gefiihrt und wurden auch an gewissen Modellen vereinzelte Unfalle
erlebt. Das franzosische Reglement von 1880 hat die Klapptische ver-
boten. Cohn st von ihnen auch wegen der Reparaturbedirftigkeit
abgekommen, was wohl eine Frage der Arbeitsqualitat ist. Hermann
weist die Vorwiirfe, welche den Klapptischen gemacht worden sind,
auf Grund langjéhriger und in zahlreichen Schulen gemachter Er-
fahrungen mit seinem Tische auf das entschiedenste zurlck.

Der Klapptisch von H erman n 43, Braunschweig (Fig.lI0OB, S.145),hat
Kreuzlehne von der Héhe der Differenz, etwas nach riickwérts abfallenden
Sitz, Fullbrett; die Platte ist der ganzen Ld&nge nach zur Hélfte H auf-
klappbar. Das Subseil wird in 7 Groflen fir Birgerschulen und in 7 fir
Mittelschulen hergestellt.

Aehnlich sind die Klapptische von Cohn 86 und von Parow 87; auch der von
Fahrn er wurde analog umkonstruiert. Verwandt ist das zweisitzige Subseil von
Wolff und WeiR *8 in Zirich (Eisengestell).  Aehnlich ~ind Systeme von
Hammer*« in London. Der ,Imperial* Desk von Hammer hat auch ein
.Requisitenfach unter dem Sitzbrett u. s. f.

Der Klapptisch nach Liebreich**0, London (Fig. 109, S. 149), ist zwei-
sitzig, mit Eisengestell, niederer Kreuzlehne, Nulldistanz beim Schreiben,
Plusdistanz bei aufgeklapptem Pultstick. Das Pult ist mit einer Schutz-
leiste versehen, da die Tischplatte beim Schreiben 20° Neigung hat. Das
aufgeklappte Pultstiick hat (als Lesepult) ca. 40° Neigung. Das FulBbrett
ist nach KorpergroBe in verschiedener Hohe verstellbar, die zugehoérigen
Banke sind entsprechend verschiede” hoch.

F. Schenk, Bern, eines seiner alteren Modelle (vgl. S. 151). Tischplatte ganz
herabzuschlagen 91. Ferner wurden Klapptische, hei denen die ganze Platte um
eine mittlere Achse gedreht werden kann, z. B. Fig. 101, S. 143, konstruiert.

2. Schiebetische. Die Verschiebung geschieht in Nuten mittels
Leisten; zuweilen gehen die Leisten z. T. beim Herausziehen der Tisch-
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platte mit, und diese wird derart fester gestiitzt; bei anderen Modellen
geschieht die Plattenverschiebung schwingend mittels Hebel- oder
Parallelogrammvorrichtungen (Fig. 128, S. 168, Fig. 129, S. 169). Hefte
u. s. w. brauchen bei der Distanzverwandlung nicht abgeraumt zu
werden. — Auch gegen Schiebetische ist der Einwand geringer Dauer-
haftigkeit gemacht worden, was ja nur eine Frage der Material- und
Arbeitsqualitét ist.

Kunze, Chemnitz92. Fig. 124 représentiert die Olmiutzer Type.
— Jeder Schiler hat eine herabziehbare Tischplatte, welche, vorgezogen:
Minus-, zuriickgeschoben: Pinsdistanz giebt, und eine besondere vertikale

Kreuz- bezw. Kreuz-Lendenlehne; 8 Grolken. Der Schiler kann nur in
der Minusdistanz mit Tinte schreiben, weil bei positiver
Distanz die Tischplatte das TintenfaR deckt. Das System hat zahlreiche
Verénderungen, z. T. Verbesserungen erfahren, und die verschiedenen
Modifikationen sind besonders in QOesterreich und Sachsen im Gebrauch
(Wien: 1888 allein 40000 Bénke dieses Systems).

Die Platte wurde urspriinglich mit einem eisernen, dann mit einem holzernen
Riegel fixiert. — Albers und Wedek ind9Hannover haben einen Zahnstangen-
Mechanismus angebracht, der durch eine Kurbel am Bankende vom Lehrer oder
Bankersten gedreht werden sollte. Die Olmiitzer3 Bank hat eine Feder; statt
des Riegels, starker geschweifte Lehne etc.

Kreyenberg®% hat eine gednderte durch-

laufende Riickenlehne aus Latten angebracht. —

Da die Tischtiefe (vorn-hinten, S. 141) eine be-

stimmte GroRe haben mufR, daher die 10—13 cm

fir den Rahmen, in dem das Tintenfal unterge-

bracht ist, einen ebenso grofen nicht geniigend,

d. h. nicht als Tischplatte genutzten Raumbedarf

bedeuten, hat Paul "-Wien den vertieften Teil

¢, e (Fig. 125) durch eine einfache schwere Hebel-

vorrichtung » y derart beweglich gemacht, dal

er sich beim Herausziehen der Tischplatte a b

automatisch hebt, wodurch die Tischplatte nach Fig. 125. Mechanismus der Tisch-
be erganzt wird und diese Wiener Schul- plattenverschichoung nach Paul.
bank weniger Raum erfordert. Soll die Tisch- Aus Lorenz 1 C.
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platte wieder verkiirzt werden, so driickt das Kind zunachst den das Tintenfal tragen-
den Teil d e herab, ehe es die Platte zurlickschiebt. Etwas larmender Mechanismus.
— Dollmayr9 hat seiner Konstruktion (Kiffel) durch Anwendung von Fla-
nell u. dgl. eine gerduschlosere Bewegung gegeben. Wird die Tischplatte (Fig. 126)
in der Richtung des Pfeiles ausgezogen, so mufl sich der Gleitbacken g bis an das

Fig. 126.
plattenverschiebung nach Dollmayr.

Fig. 127.

ReuBB 1 c.

Mechanismus der Tisch-

Mechanismus der Tischp

Fig. 128. Subsell nach Cardot. Aus

Riant,

1lc

Ende des (genau berechneten) im Punkte g
drehbaren Hebels f vorschieben, wobei das
bewegliche Stiick b emporgehoben wird und
umgekehrt.

Wackenroder in Wien® machte
den vorderen Teil des Tisches beweglich;
durch einen an der Unterseite angebrachten
Knopf wird ein Keil verschoben (Fig. 127).

Kretzschmar™ (f) in Wien
(Fig. 113, S. 151, das fur die Rekli-
nationslage eingerichtete System).
Distanz — 7 und -f- 10, Lehnenneigung
11°, Plattenneigung 20° Der dauer-
hafte, selbst bei einseitigem Druck oder
Zug leicht bewegliche Mechanismus
wird von Lorenz geriihmt.

lattenverschiebung nach Wackenroder. Aus

3. Pendeltische. Das
wegliche) System von Cardot100 in
Paris (Fig. 128) hat Eisengestell mit
Aufsatz fiir Zeichenvorlagen. Die Ver-
schiebung der Platte geschieht durch
einen 15 cm langen Hebel. 5 GroRen,
3—6 cm Minus-, bezw. 9 —13 cm
Plusdistanz, 15—18° Plattenneigung.
Zweisitzig.

Bei der Wiener Schulbank-Kon-
kurrenz 1893 wurde der erste Preis
nicht verliehen; die mit dem zweiten
bedachte Bank der Tischler Bruder
Sclrlimp10l in Wien ist nach
den MaRangaben u. s. w. der Exper-
tise (SS. 137, 152) hergestellt. Die
Pultplatte besteht (Fig. 129) aus einem
beweglichen Teil abund einem festen,
unterhalb desselben liegenden C d.

(be-
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Mittels Hebelparallelogramms wird die bewegliche Pultplatte a b durch
die Hebel fi und gk mit einer oscillierenden Bewegung in dieselbe
Ebene mit der unteren festen Pultplatte gebracht. Durch Verbindung
der beiderseitigen Hebelparallelogramme mit einer Querstange wird eine
leichte gleichmaRige Verschiebung bewirkt, gleichgiltig an welcher Stelle
die Pultplatte behufs Ver-

schiebung angefaft wird. Von

selbst kann die Platte nicht

herabgleiten. Durch Kaut-

schukplattchen  wird  Ge-

rauschlosigkeit bei der Di-

stanzverwandlung erreicht.

b) Sitz beweglich.
Diese  Subsellien haben
mehrfach eine nur bei posi-
tiver Distanz benutzbare
Lehne (Fig. 131, S. 170, Fig.
137, S.174). Beiden meisten
derselben kann sich das
ggﬂglklﬂgrmcawfguée\rl]onSdiizr s hI_Fig. 12?5\ .Oszcil_ltierr(]ended T.iAsihpIattIe nach
niederlassen, was vorteil- architover, o oo G OSSR ARG
haft ist. Da der Sitz der
starkst belastete Teil des Subsells ist, erfordert die Konstruktion
beweglicher Sitze, namentlich wenn auch die Vor- und Rickwaérts-
bewegung derselben im Sitzen zu geschehen pflegt, besondere Riicksicht-
nahme auf die notwendige Festigkeit. Klappsitze sind bei groRerer
negativer Distanz meist nicht gut zu handhaben; sie wirden Austreten
des Schilers behufs Aufklappens nétig machen, was bei Schiebesitzen
und Pendelsitzen nicht der Fall ist. Bei Pendel- und Klappsitzen ist
Schallddmpfung besonders noétig. Die zu diesem Zwecke benutzten
Gummiknopfe oder Gummiringe sollen von den Schilern gerne ab-
geschnitten werden, daher verwendet man Filzstiickchen.

1 Klappsitze. Sie wurden wohl zuerst in den Vereinigten
Staaten, wo sie viel in Schulen verbreitet sind, fiir den Schulgebrauch
konstruiert (s. Fig. 101, S. 143. Hier ist auch der Tisch aufklappbar).

Fig. 130. Subsell ,,Columbus* mit Klappsitz nach Preiskurant Kapferer.
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Das Subsell ,Columbus® von Ramminger und Stetter in
Tauberbischofsheim hat (Fig. 130) Einzelsitze, welche aus je 2 durch einen
starken Hanfgurt gelenkartig miteinander verbundenen Stiicken bestehen;
rickwarts ist der Sitz durch Scharniere mit dem Untergestell verbunden.
2—3 cm Minus-, 12—14 cm Plusdistanz; Bewegung des Sitzes beim Auf-
stehen ohne Beihilfe der H&nde, beim Niedersetzen selbstthatig. Ein-
klemmen oder Zerreilen von Kleidern sowie Beschédigung der Kinder
soll nach Bendziula sowie Stécker, die das System loben 101 a, nicht
zu befiirchten sein. Das Gestell wird sowohl aus Holz wie Eisen ge-
macht. Alte Holzsubsellien adaptierbar (auch bloR die Sitze kduflich). —
Bei dem abgebildeten Modell ist die Tischplatte gleichfalls aufzuklappen.

Neuerdings sind  verschiedene
kleine Verbesserungen wie Abrun-,
ding der Ecken des Sitzes vor-
genommen worden. Nach Wall-
raff1®geschehen die Bewegungen
der Sitzteile gerduschlos.

2. Schiebesitze.

Beyer, Breslau (Fig. 131): (ent-

weder nur die Sitzplatte oder) der ganze

Sitz und zwar die ganze Sitzbank von

beliebiger Lange kann, ohne daB die

Kinder aufstehen missen, durch An-

ziehen und AbstoRen mit Hilfe der FuRe

vor- bezw. riickwarts geschoben werden.

Die Distanz ist — 5 bezw. -- 14 cm.

Die Fuhrung geschieht auf eisernen

Stangen, welche durch je 2 schmiede-

eiserne Oesen an den Wangen der Bank

gelegt sind. Die Stangen sind an eisernen Winkeln befestigt, -die an den Quer-

schwellen der Bank angeschraubt werden. Alte Banke kdnnen derart u. zw.

nach Pries1®B sehr wohlfeil modifiziert werden; freilich ist damit nur eine Ver-

besserung her Distanzverhaltnisse erreicht. Ein Anlehnen in Minusdistanz ist bei der
Bank von Beyer unthunlich.

Das Subsell von Bitthorn, Breslau, hat eine auf eisernen Schienen laufende
Ba|r|1tI)<; der Sitz ist durch Schraubengdnge des BankfuRes beziiglich der Hohe ver-
stellbar.

Bei Wackenroder, Wien,
Ji&i besteht der Sitz aus 2 Uber-
einander liegenden Platten, die
obere kann wvrte eine Schublade
in einer Fiuhrung hin und her
geschoben werden — einfachster
Schiebesitz.  Die Modifikation,
welche Wacken roder (ber
Aufforderung von Lorenz an-
gebracht hat, ist fir die Rekli-
nation berechnet; die hohe
Rickenlehne (Fig. 132) ist 10°
nach rickwarts geneigt und hat
einen starken Lendenbauschen.
Die fetfte Tischplatte ist um 100
starker geneigt. Beim Stehen
ausreichende Plusdistanz, beim
Sitzen 7 cm Minusdistanz, welche
ohne schédliche Einengung des

Fig. 132. Subsell mit Lorenz'scher Re- Korpers Schreiben in der Re-
klinationslehne und Schiebesitz von Wacken-  klinationslage gestattet.  Das
roder; nach Lorenz. Subsell wurde gelegentlich der
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Wiener Schulbankexpertise als den Lorenz'sehen Forderungen am néachsten
kommend gelobt.

Bewegliche Stuhle. Der Bezirkslehrerverein Miinchen-Stadt
hat nach Kaiser 104 1874 Schultische, bei denen die Regulierung der
Distanz durch freistehende Stihle erreicht werden soll, fiir Volks-
schulen unbrauchbar erklart. Die Pariser Kommission 1u5 will sie fir
groRere Schiler zugestehen; Lorenz106 bezweifelt auch hier die
Verwendbarkeit, da die Schiiler die Stiihle bez. der Distanz nach ihrem
Gutdinken stellen wirden und der Lehrer ,schlieflich nicht immer
nur auf die richtige Stuhlstellung sehen kann*.

Das Subsell von Vogdtl0 ersetzt die Banke durch einzelne Schemel. Zur
sicheren Begrenzung der Bewegung derselben in der Richtuug nach vorne und hinten
dient eine langs des ganzen Subseils hinter den Schemeln verlaufende Leiste, welche
die Schwellen verbindet; um die Schemel am Ausweichen nach der Seite zu hindern,
sind zwischen je zweien in die obgenannte Leiste Knaggen eingezapft. Das Subsell
teilt mit dem Beyer’schen den Machteil der Lehnenlosigkeit bei der Schreibstellung
und erschwert die Reinigung des Bodens. In der Plusdistanz dient die Vorderseite
des ruckwartigen Tisches als Lehne. Distanz — 3 bezw. + 12 cm. Der Lehrer
kann riickwarts passieren. Diese Anordnung bildet den Uebergang zu den freien
Sesseln, fiir welche PrausekXB von neuem eingetreten war. Er schlug Tische
(Fig. 133) mit Stithlen aus gebogenem Holz vor. — Mit Riicksicht darauf, dal Ver-
schiedenes, was Prausek den beweglichen Stithlen nachriihmt, bei verschiedenen
Subsellkonstruktionen  langst er-
reicht ist (z. B. Pferchung ausge-
schlossen — weit entschiedener bei
manchen Subsellien mit Einzelsitzen,

z. B. Fig. 123, S. 165 Hohlung des

Sitzes, ebenda), bestehen die Vor-

teile seines Systems gegen gute Sub-

sellien in der That in dem niedrigen

Anschaffungspreis, der leichten Mdg-

lichkeit der Reinigung des Zimmers

und der leichten Verwendbarkeit

desselben fiir Turnibungen (Zim-

mer%/mnastlk Der Umstand, dal . . ) .

die Distanz beliebig geandert werden Fig. 133. Schultisch fiir beweglichen Stuhl
kann, wurde von Prausek als Vor- na°h Prausek.

teil angefuhrt da aberderart falsche

Distanzverhaltnisse benutzt werden dirften, empfiehlt er selbst das Anbringen von
Leisten am Boden; daf durch die so entstehenden Staubwinkel die gerihmte leichte
Reinigung des Bodens wieder leidet, ist klar. Prausek meinte, man solle die Tische,
damit sie an sich eine ausreichende Stabilitat haben, entsprechend breit machen, wo
Raum und Schilerzahl dies erlauben; wo dies nicht der Fall ist, sollen an die TischfiiRe
eiserne Klammern angemacht und durch diese der Schultisch am Boden befestigt
werden (vgl. 8 160—161). Da thatsichlich jener Raum vielfach nicht verfiig-
lich ist, d. h. die Tische festgemacht werden mufBten, so geht leider auch dadurch
der geriihmte Hauptvorteil der leichteren Reinigung des Bodens (vgl. Ubrigens
Fig. 135, rechts, S. 172) zum Teil verloren. Neuerdings

ist Suck XD unter Betonung der gunstigen Eigenschaften

freier Tische und Stihle wieder hierflrr eingetreten.

Fig. 134 zeigt ein Subsell mit Eisengestell
fur beweglichen Stuhl nach Andre, Paris, wie
es in der Lehrerbildungsanstalt von Auteuil ein-
gefihrt ist (s auch den Stuhl Fig. 106, S. 145
und Fig. 99, S. 140). Hinsichtlich der Verwen-

Fig. 134. Schultisch fur frei beweglichen Stuhl nach
Preiskurant von Andre.
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diung freier Stihle in Kindergédrten stehen die Dinge natirlich anders
als in Schulen im engeren Sinne, u. a. deshalb, weil in Kindergarten
die Schreibarbeit fehlt.

3. Pendelsitze.

Kaiserl04 Minchen (Fig. 102, S. 143). Das Einzelsitzbrett ruht
auf einem Rahmen, an welchem auf der Unterseite eine Eisenschiene be-
festigt ist, deren Zapfen in festgeschraubten Eisenlagern die Drehpunkte
fur die Bewegung des Sitzes bilden. Der Sitz wird beim Aufstehen mit
den Oberschenkeln nach riickwérts, beim Niedersetzen mit der Hand nach
vorn gedrickt. Zwischen je 2 Sitzen ist ein Zwischenraum von 15 cm
Lange. An der Vorderseite des Tisches ist ein kleiner Behélter zum
Versenken der Schiefertafel, an der Vorderseite des Biicherfaches eine
Durchsicht angebracht. — 5, bezw. -|- 16 cm Distanz. Das Fuf3brett be-
steht aus einem Lattenrost. 5 GroRen. Fig. 102 zeigt die Type fijjp
kleinste Kinder. — Kaiser, auch Buchmiller110, Simmet haben
daran verschiedene Modifikationen angebracht. Hust&dt 111 hat deh
Pendelsitz so angeordnet, dal er beim Niedersetzen der Kinder von selbst
in die Stellung zum Setzen vorsinkt, und eine moderne Schulterlehne
angewendet.

Fig. 135. Subsellien mit Pendelsitz. Klapptisch und Eisengestell nach Preiskurant
von Spohr u. Kraemer.

Spohr und Kraemer, Frankfurt a. M.-Sachsenhausen haben die
amerikanische Methode der Eisengestelle fiir Subsellien in Deutschland
eingefiihrt (Varrentrapp1?. Das Subsell hat Eisengestell, gerdusch-
losen Pendelsitz mit hochgelegener Drehachse (Fig. 135), der weit nach
hinten geschlagen werden kann, behufs leichterer Reinigung des Zimmers
aufstellbare Tischplatte. Die Subsellien werden gegenwartig nicht mehr
an den Boden geschraubt, der Tisch ist mit der zugehtrigen Bank ver-
bunden. 1—4-sitzig, 7—9 GrolRen, Distanz Null bis — 3, viel verbreitet.
— Fig. 135 zeigt einen Einzelsitz.

Aehnlich sind die Subsellien von Elsa esser .Schonau bei Heidel-
berg, welche sich wesentlich durch tiefe Lage der"Drehachse (Fig. 119,
S. 160) unterscheiden und in mannigfaltigen Varianten, sowohl aus Holz
als Eisen, fabriziert werden, sowie die von Risch in Dornbirn (Vor-
arlberg).
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Ebenfalls &hnlich sind Subsellien von Lickroth u. Komp., Dresden,
welche eine Auswahl verschiedener Modifikationen erzeugen, Vogel,
Dusseldorf, Fuhrmann u. Haul}, Frankenthal, Rheinpfalz. Letztere
Fabrik liefert auch fur verschiedene KorpergroRen einstellbare Subsellien.
Auch andere Fabriken erzeugen verwandte Konstruktionen.

Hippauf, Ostrowo. Das auch aus alten Subsellien herstellbare
Subseill13 hatte urspringlich wesentlich die Form Fig. 136.a, mit Null-
bezw. je nach Breite des Sitzbrettes 12, 11, 10 cm Plusdistanz, aber
ohne Lehne. — Beim Vorpendeln der Eisenschienen bezw. der je nach
Bedarf 1—3 m langen Bank, die nur als Ganzes beweglich gemacht
wird, auf Nulldistanz, entsteht hinten ein 14—16 cm breiter Gang,
welcher zur Kontrolle der Kinderarbeit dient, und auch zum Austreten
Einzelner nach riickwarts und zum Stehen wéhrend des Gesanges geplant
ist. In den Schreibepausen konnte sich das Schulkind bei riuckwarts
gelegter Bank an das rickwartige Pult lehnen, fur die Schreibarbeit
fehlte leider die Mdoglichkeit des Anlehnens. — Hippauf hat spéater
Komplikationen114 angebracht, wodurch die Einfachheit verloren gegangen

Fig. 136. Subsellien mit Pendelsitzen von Hippauf. Aus Bendziula (nach
der Patentschrift).

ist; die niedere Kreuzlehne kann zur Benutzung (bei 3 cm Minusdistanz)
hochgestellt (Fig. 136a), beim Sitzen in Plusdistanz (behufs Benutzung
des ruckwérts folgenden Tisches zum Anlehnen) gesenkt (6), endlich fir
Freiibungen und Gesang ausgehoben werden (c), wobei auch das Sitzbrett
nach hinten geklappt wird und eine Plusdistanz von 16 cm entsteht.

Das Subseil von Miller (Fig. 115, S. 154) hat eine entfernte Ver-
wandtschaft mit jenem von Hippauf, unterscheidet sich aber konstruktiv
wesentlich von diesem durch die verschiedene Lénge der vorderen und
hinteren, die Bewegung des Sitzes leitenden Eisenschiene, und im Ge-
brauche dadurch, daB in den Zeiten, in welchen nicht geschrieben wird,
die Reklinationslage sofort mdglich ist. Die Lehne bildet mit dem Sitz
einen Winkel, der etwas grofer als ein rechter ist. Bradford und
Stone haben daran eine Reihe von Verbesserungen angebracht, welche
die Details der Lehnenkonstruktion und die Art des Uebergehens aus der
aufrechten in die Reklinationsstellung betreffen. — Das Subseil ist auch
hinsichtlich der Sitzhthe verstellbar.

4, Rotationssitz.

Vandenesch in Eupenll5 (Fig. 137). Die Sitzflache ist eine elliptische, mit
stark abgestumpften Randern versehene Platte, welche um einen excentrisch ange-
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brachten, in einer Metallkapsel des Standers laufenden Drehdorn nach Art der
Kontorstiihle rotiert werden kann. Der Stehraum zwischen je 2 Sitzen hat 22—30 c¢cm
Breite. Bei nach vorn gedrehter Sitzplatte 2 cm Minusdistanz, wobei jedoch eine
Lehne fehlt; wird die Platte nach riick-
warts gedreht, so findet das Kind bei Plus-
distanz eine Kreuzlehne am hinteren Sub-
sell. 5 GroBen. — Kreutz in Eupen 116
hat eine verschiebbare Lehne zur Be-
nutzung beim Schreiben angebracht. — Die
Einrichtung ist nicht dauerhaft und ladet
erfahrungsgemal mehr als andere beweg-
liche zu Unfug ein; die Kinder kommen
auf der leicht beweglichen, in keiner
Stellung fixen, dbrigens zu klein bemes-
senen Unterlage sehr leicht aus der rich-
tigen Sitzhaltung; die Sitze schwanken
beim Aufstehen und Setzen; zum Sitzen
mussen die Fule in eine gespreizte (Reiter-)
Stellung gebracht werden, daher das Sub-
sell Gberhaupt nur fir Knabenschulen an-*
Fig. 137. Subsell mit Rotationssitz  wendbar (Presl1l?), Utbrigens auch hier
nach Vandenesch. Aus Cohn 1 ¢ wegen der moglichen Reizung der Ge-'
(Hyg. d. Aug.). schlechtsteile bedenklich ist.

c) Kombinationen von beweglichem Tisch und Sitz.

Kombinationen der Prinzipien, wie sie durch Fig. 102, S. 143 und
Fig. 105, S. 145 (Kaiser, Hermann) versinnlicht werden, sind viel-
fach ausgefiihrt worden; dahin gehéren solche von Kaiser 118 selbst, in
romischen Schulen benutzte Subsellien119 Subsellien von Simmet in
Minchen, Elsaesser, Fuhrmann und HaulR, Kapferer, Lick-
roth u. Komp. etc.

Scheiber und Klein in Wien haben eine Kombination aus Schiebe-'
tisch und Pendelsitz, der letztere automatissh zurlickgehend, wenn er
entlastet wird, konstruiertl Sandberg in Stockholm hat die Klapp-
und Schiebevorrichtung am Tisch gleichzeitig angewendet12L Das, wie
erwahnt, mit einer eigentiimlichen Pendelbewegung des Sitzes ausgestattete
Subseil von Grob (S. 154) hat auch eine eigenartig bewegliche Platte,
soweit wir dies aus den uns zugénglichen Abbildungen beurteilen kdénnen.
Redmaynel2 hat ein Subsell hergestellt, bei dem die Unterseite der
umgeklappten Tischflache als Lehne dienen kann, wenn nicht geschrieben
wird; ein verwandtes System hat Cardot123 angegeben. Solche Ein-
richtungsstiicke sind fur Erholungsrdume (zugleich als Speisetische)
gut verwendbar. 4

B) Auch zur Steharbeit eingerichtete Systeme.

Kottmann in, Oehringen, Wirttemberg1% hat als neue Modifikation
ein Subsell (Fig. 138 und Fig. 139) konstruiert, dessen aufklappbare
Tischplatte ein zweckmaliges Stehpult liefert. Das Kottmann ’sche
Suhsell wird in hoéheren Schulklassen, d. h. dort, wo die Schiler selbst
die bezugliche Manipulation besorgen und einige Zeit zu stehen ver-
mogen, fur die Korperhaltung eine Abwechselung zulassen.

Kapferer hat den Sitz derart zum Umschlagen eingerichtet, dafl seine untere
Seite als Stehpult-Schreibflache fiir das néachsthintere Subsell verwendbar wird.
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Fig. 138. Fig. 139.
Fig. 138. Subsell mit Pendelsitz, Tischplatte heruntergeklappt.

Fig. 139. Dasselbe, Tischplatte nach oben umgelegt: Stehpult. Aus Preiskurant
von Kottmann.

Fig. 140. Subsellien mit Einrichtung zum unterstitzten Stehen von Schindle r.

Das Subsell von A. Schindler1X Basel (Fig. 140), hat nach den
Zeichnungen des Erfinders Plusdistanz. Bei rickwarts gelegtem Sitz ist
reichlich Baum zum Stehen vorhanden, beim Sitzen Reklinationslage auf
stark geschweiftem Sitz unter Benutzung geneiger Lehne und ebensolchen
FuRbrettes gegeben. Der Tisch ist aus Holz, den der Hohe nach ver-
stellbaren Sitz trdgt eine eiserne Sdule. Bei der vom Autor gegebenen
groRen Plusdistanz ist das Schreiben beim Sitzen in Reklinationslage
nicht maéglich und auch nicht beabsichtigt (Ruhestellung). Das Originale
der Konstruktion liegt in der Mdglichkeit des unterstitzten Stehens,
welches durch die Drehbarkeit des Sitzbrettes um eine horizontale
Achse ermdglicht wird, wodurch der Sitz etwa 45 0 gegen die Horizontale
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geneigt werden kann. Schindler fertigt auch entsprechende Haus-
subsellien fir vielsitzende Erwachsene.

Das Subsell von Gotze wird zur Steharbeit eingestellt, indem das
Sitzbrett aufgeklappt und die Tischplatte nach Bedarf hochgezogen wird;
sie wird in der gewinschten Hohenstellung durch in Vertiefungen ein-
schnappende Federn festgehalten.

Das Sitz- und Stehsubsell von Hermann (Fig. 141 und 142) hat
Tischplatte und FuBbrett zum Teil, den Sitz ganz aufklappbar, alle drei
genannten Stucke nach rickwarts abfallend und Kreuzlehne sowie nach
vorn abfallendes Kequisitenablagebrett. Fig. 141 zeigt die Einstellung
zum Setzen, Fig. 142 im Schnitt die Einstellung zum Stehen.

Fig. 141. Fig. 142.
Fig. 141—142. Zum Sitzen und Stehen eingerichtetes Subsell von Hermann.

Das Sitzbrett hat vorn unten eine Verstarkung, welche bei hinauf-
geklapptem Brett die Kreuzlehne vertritt. Das FuBbrett stiitzt sich, wenn
herabgeklappt, auf seitliche Leisten, wenn hinaufgeklappt, auf die gleich-
falls in der Figur ersichtlichen Knaggen.

Will der Sitzende in der Bank stehen, so klappt er das bewegliche Tischstiick
auf, stellt sich auf das feste FuRbrett, schlagt dann den Sitz zuriick, tritt auf den
Boden und klappt mit dem FuR das FuRbrett um. Die Tischplatte wird dann herab-
gelegt oder als Lesepult aufgestellt. Will sich der Stehende setzen, so nimmt er
die Prozedur, welche nur einige Sekunden dauert, in umgekehrter “Reihenfolge vor.
Zur Vermeidung von Larm sind die betreffenden Stellen mit Gummistreifen belegt.

t

Il. Systeme mit nur einer GroRe, deren Teile aber auf ver-
schiedene GroRRennummern einstellbar sind.

Diese Subsellien haben den Vorteil, daf ein Weg- und Zutrans-
port von verschiedenen GroRennummern gelegentlich der semestralen
bezw. trimestralen Messung der Schulbesucher nicht nétig ist. Da-
gegen ist hier die neue Einstellung der Teile fij- eine Anzahl Exem-
plare in jeder Klasse eine Notwendigkeit, wenn nicht ganz unhygie-
nische Zustdnde bestehen sollen. Bei den hier und sub Ill ange-
fihrten Subsellien kann ein Teil fix sein, dem gegeniber verschiedene
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andere auf die entsprechende Dimension verstellt werden. Die Ver-
stellung geschieht hier wie bei der folgenden Gruppe Il bald mit
Hilfe von Werkzeugen, bald ohne solche.

Ein fir verschiedene KorpergroRen einstellbares Subsell hat C. B.
Hansen1% in Kopenhagen erdacht. Bei dem Subsell von Hansen
sind die rechteckigen BankfiRe (Fig. 143, 144) diagonal geteilt, der
untere Teil ist fix, der obere beweglich; wird der Sitz auf der schiefen
Ebene, welche durch jene Diagonale gegeben ist, erhéht, d. h. die Dif-
ferenz verkleinert, so verringert sich gleichzeitig entsprechend die Distanz,
die Sitzbreite sowie die Lehnenhdhe und der Lehnenabstand, da auch
die Lehne mit dem beweglichen Teil des Bankfulles passend in Verbin-

Fig. 143. Fig. 144.

Fig. 143. Verstellbares Subsell ven Hansen. Einstellung von Sitz, [Lehne und
FuRbrett fir groRe Schiler.

Fig. 144. Dasselbe Subsell. Einstellung der genannten Teile fir kleine Schuler,
Aus Lorenz 1 c

diing gebracht ist. Das LattenfuBbrett ist in die jeweilig entsprechende
Hohe einzustellen. — Klapptisch. — Die ingenieuse Konstruktion hat
u. a. den Vorteil, in demselben Klassenraum zu verschiedenen Tages-
zeiten verschieden grofen Schulkindern richtig dimensionierte Subsellien
Zu bieten, wobei das Einstellen der Bank von zwei grdReren Schilern
besorgt werden kann. Das Subsell hat sich, wenn es nicht geradezu
milhandelt wird, als dauerhaft in zahlreichen Schulen bewé&hrt und ist
auch seitens der vom danischen Kultusministerium eingesetzten Schul-
hygienekommission (1884) bestens empfohlen worden.

Fig. 143 zeigt die Einstellung fir die groften, Fig. 144 fur die
kleinsten Kinder.

Das Prinzip der Hansen’schen Subseils ist fiir gewisse neuere
Konstruktionen vorbildlich geworden.

Auf anderen Grundsdtzen beruht das einstellbare Subsell wvon
Brandt12 in Charkow.

Das Subsell von Michl (Fig. 145) gestattet durch eine Hebelbe-
wegung die Aenderung von Distanz, Differenz und Sitzhéhe. Der fixe
Teil ist hier die Unterlage fir die Fufe.

Subsell von Sandberg (Fig. 146), (Herstellung ganz in Holz Fig. 100, S. 141).
Einsitzig, mit Schiebe- und Klapppult und mit in verschiedenen Hohen einstellbarem

Burgerstelu u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 12
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Fig. 145. Subsell von Michl aus Fig. 146. Subsell, von Sandberg.
Gorini I”. Aus Buisson 1 c.%0

FuBBbrett. Die Anpassung ist hier sehr bescheiden, da nur das Fullbrett in Frage
kommt.

Ridlinger, St Gallen, ,,Normalschulbank* (Fig. 147). Die Tisch-
platte ist fix, Sitz, Lehne und FuBbrett verstellbar. Durch Tieferstellen
von Sitz und Fullbrett wird gleichzeitig die Lehne erhoht, durch Zurick-
schieben der Lehne der Sitz breiter gemacht. Das FuBbrett besteht aus
einem horizontalen und einem schrédgen Teil. Die Mechanik ist aus den
Fihrungen in der Figur ersichtlich. Das Subsell ist fir Schiler aller
GroBRen, von 1 m aufwarts, einstellbar. Die Einstellung fir einen Schiler
terfordert nach Ruadlinger 5.

Fig. 147. Subsell nach Ridlinger J. e
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I11. Systeme, welche innerhalb der gegebenen Dimensionen eine
beliebige, d. li. nicht nach ,,Nummern*“ abgestufte Einstellung
fur die bezlglichen einzelnen Koérperteile zulassen.

A. Die Einstellung muss 'fir jeden der in Rucksicht gezogenen
Korperteile mit Zuhilfenahme von Werkzeugen geschehen.

Das Subsell von Gefle in Schweden (Fig. 148). Das Pultbrett
ist vorne konkav ausgenommen. Die einzelnen Teile sind durch Schrauben
so verstellbar, daf sie dem jeweiligen Benutzer genau angepalit werden

kénnen. Die Sitzplatte ist ge-
schlitzt und um eine Achse an
der Basis des Lehnenstinders dreh-
bar, wodurch die Distanzverwand-
lung fir das Stehen und Sitzen
erzielt wird. — Das ganze Sub-
seil besteht bis auf die eichene
Pult- und Sitzplatte aus Eisen.

Das Subsell von Eostow-
zeff fur beliebige Einstellung der
einzelnen Teile, jeder Teil vom
anderen in Bezug auf die Ein-
stellung unabhdngig und jede
Aenderung der Einstellung (inner-
halb der gegebenen Dimensionen
der Teile) beliebig.

Das einsitzige Subsell (Fig.
149) besteht aus den 2 fest in
das FuBbrett eingelassenen verti-
kalen Standern A und B, an
welche sich starke Bretter A‘und
B“, die Tisch und Bank tragen,
mit Hilfe vertikaler Falze der Héhe
nach verschieben lassen; mittels
der eisernen Bolzen A" und B*
fil welche eine schmale L&ngs-
spalte in A' und B* vorgesehen

Fig. 149 Subsell zu Gefle, Schweden,

Aus Hintraeger 1 c

Fig. 149. Subsell nach Rostow zeff 1 c.

12*
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Fig. 150—153. Subseil von Ak-

broit. Nach einem Prospekte von

H. und W. Pataky, Berlin.

Fig. 150.

Fig. 152.

X
Vorderansicht.

Schnitt nach XX.

ist, wird Tisch und Bank in der ge-
wuinschten Hohe festgehalten. Die Sitz-
bank hat den bei der Gefle-Bank
(S--£148, J'ig. fl19) bereits vorgefiihrten
Einschnitt® welcher hier dazu dient,
die Lehne in beliebige Entfernung vom
Tisch zu bringen; zur Fixierung der
Lehne in der beabsichtigten Entfernung
dient der Bolzen™Endlich ist an der
Ruckenlehne die  runde horizontale
Leiste D angebracht, welche mittels
einer Schraube der Hohe nach ver-
stellbar ist. Beim Zurlckschlagen des
aufklappbaren Pultteiles ist, nach der
Abbildung zu schlielen, noch immer eine
kleine Minusdistanz vorhanden. Mit
Ricksicht auf die grofen Unterschiede
in den Korperverhdltnissen der Schiler
hat Rostowzeff (wie vor ihm bereits
Schenk) zweierlei GroRen des Subsells
als zweckméRig befunden, deren kleinere
fur Volksschulen genigt, wahrend fir
Mittelschulen die kleinere und groRere
ndtig sind.

Ueber die Vorarbeiten und Um-
stdnde, welche Rostowzeff zu seinen
Forderungen veranlalit hatten, wurde
bereits S. 135 gesprochen; hier sei noch
bemerkt, daR sein Subsell jedenfalls
eine Uberaus weitgehende  Madglich-
keit der Anpassung gewéhrt.

Fig. 153. Ansicht des zusammengeklappten Sitzes.
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Das zusammenlegbare, einsitzige Subsell von Ak broit 19 in Odessa
(Fig. 150 bis 154) besteht aus einem Tisch, der von den Standerpaaren
St und St' getragen wird, wovon die Stadnder St durch untere, die
Stander St' durch obere Querstangen zusammengehalten werden. — Der
Sitz steht auf den Stadndern St" und St", welche durch die Querstange
Q' verbunden werden und deren Ausschlag durch die zusammenlegbare
Schiene Sch begrenzt ist. Die Seitenwangen des Sitzes S selbst sind
vorne, in der Mitte und ruckwdrts durch Querstangen verbunden, wovon
die hintere Q" auch durch die Stdnder St" geht.

Die Tischplatte besteht aus den Teilen T V, welche durch Schar-
niere Ch drehbar verbunden sind. Die Tischplatte héngt lose an der
Querstange Q mittels der entsprechend gebogenen Eisenschiene E,
welche das Herabgleiten der Platte verhindert. An der oberen Tisch-
platte T kann eine schmale Leiste L und ein Brett B zum Aufstellen
von Bichern angebracht werden, auf der Unterseite der Tischplatte eine
Tasche zur Aufnahme von Biichern. Die Schultasche kann (brigens
unter dem Sitz aufgehangt werden. Das umklappbare Tischplattenstiick
T* hat einen Ausschnitt fur die Brust des Schillers. Die Scharniere Ch
geben die Breite an, bis zu welcher der Schreibende die Ellenbogen auf-
legen darf. Der Sitz hat die Sitzlange eines gewohnlichen Stuhles, die
zugehorige Tischplatte ist betrdchtlich langer.

Differenz, Distanz und Plattenneigung werden durch Heranziehen oder
Wegriicken der Platte automatisch geregelt; der Sitz kann verschieden
hoch eingestellt werden, ebenso l4Rt sich die horizontale Entfernung von
Tisch und Sitz durch entsprechende Verstellung des die beiden Haupt-
stucke verbindenden Scharniers nach Bedarf andern.

I n n m

Das Subsell 4Rt sich ganz Zusammenlegen (Fig. 154, I); zieht man
die Stander St™ nach rechts heraus, so bekommt man einen Stuhl (Fig.
154 11); zieht man T uber die Stuhllehne nach links und die Stander
auseinander, so erhalt man das Subsell (Fig. 154 Ill), welches beim
Aufstehen, Aus- und Eintreten die Form der Fig. 154 IV annimmt; Fig.
154 V, VI, VII zeigen die Umwandlung des Subseils in einen Sessel.

Das Subsell ist so leicht, daB es von den Schulkindern getragen
werden kann. Man vermag also durch Zusammenklappen und Wegstellen
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rasch fur freie Bewegungen Raum zu gewinnen, wenn es sich um Be-
nutzung des Schulzimmers zu anderen Zwecken als dem gewdhnlichen
handelt, ebenso ist es leicht mdglich, statt der ,,Schulbdnke'l Lehnstiihle
zu haben. Beim Zeichenunterricht kdnnen die einzelnen Subsellien nach
Bedarf in die glnstigste Stellung gebracht werden. Die ,,Durchsichtig-
keit* des Mobels fordert die Ueberwachung der Kinder; dadurch daR die
Sitze die Lange gewohnlicher Stuhlsitze haben, die Tischplatten aber
langer sind, wird die gegenseitige Beriihrung der die einsitzigen Sub-
sellien benutzenden Kinder vermieden, daher die Infektionsgefahr ver-
ringert.

Es sei zunéchst kurz einer neueren Schenk’schen Form gedacht,
welche, einsitzig, mittels Drehung einer Kurbel einzustellen ist;
hierbei hebt sich das Fullbrett, vermindert sich der Lehnenabstand
und die Sitztiefe, alles in genauer Proportionalitdt zu den normalen
naturlichen Differenzen. Der Bicherkasten ist unter der aufhebbaren
Pultplatte. N&heres Uber die Sitzkonstruktion beim folgenden Subsell
»Simplex*®.

Fig. 155. Fig. 156.

Fig. 155 u. 156. Mittels einer Kurbelbewegung einstellbares Subsell von Schenk
(,,Simplex", Modell V).

Die zuricher Kommission fir Schulhygiene hat die Herstellung der
Schenk’schen Bank in 4 Groen gewinscht, jedoch so, da man in
jeder Schulklasse mit einer Nummer auskomrgt. Die passende Ein-
stellung soll der Lehrer vornehmen.

Dieses Subsell pafit eigentlich besser in die folgende Gruppe, da
zur Einstellung streng genommen besondere Werkzeuge nicht nétig sind.
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B. Die Einstellung geschieht durch einen oder einige Griffe ohne
Zuhilfenahme von Instrumenten.

Das Sclienk’sche Snbsell ,,Simplex*.

Felix Schenk, welcher am 8. Sept. 1900 im kraftigsten Mannes-
alter in Bern verstorben ist, war von vornherein ganz besonders dazu
geeignet, der schwierigen Subsellienfrage auf neuen Wegen ndher zu

Fig. 157.

Fig. 157 u. 158. Schenk’s Subsell ,Simplex* (Modell I).



184 LEO BURGERSTEIN,

treten, da ihn sein Bildungsgang und Lebensberuf: medicinae doctor,
Bandagist und Fabrikant orthopadischer Apparate einerseits zu kritischer
Beobachtung befahigte und anregte, andererseits die Mdoglichkeit bot, die
Idee sofort in greifbare Form zu Ubersetzen.

Ein originaler Kopf, hat Schenk mit unermidlichem FleilRe, die
Kinder beobachtend, ihre Haltung kontrollierend und messend im Laufe
eines halben Menschenalters als Forscher und Konstrukteur immer wieder
neue Typen ersonnen und hergestellt, so daf die Schenk'sehen Modelle
fur sich eine kleine Schulbankausstellung flllen mdochten.

Schenk war in seinem ganzen Auftreten nur zu sehr bescheiden;
wie selten war er mit seinen originellen Ideen und Konstruktionen
litterarisch oder persénlich.in der Oeffentlichkeit zu bemerken — man
halte daneben, welche derbe Reklame fiir ganz unbedeutende Ausnutzungen
alter ldeen auf dem vorliegenden Gebiete Ofters gemacht wurde . . .
Es ist zu vermuten, dal die Typen, zu denen Schenk gelangt ist, mehr
und mehr die wohlverdiente Anerkennung und praktische Anwendung
finden werden13d *

Schenk hat, wie auf S. 125 erwdhnt worden ist, zu den ver-
schiedenartigen alteren Forderungen an die Schulbank eine neue ge-
sellt, welche in hygienischer Hinsicht von der groften praktischen
Tragweite ist und nur deshalb nicht schon langst aufgestellt wurde,
weil sie gewil’ allseits als eine unmdglich zu realisierende aufge-
falt worden waére; diese Forderung ist: ,daf jeder Sitzplatz samt
Tisch fiir jede beliebige KorpergroRe passe“.

Schenk hat ferner u. a. die flr die Praxis der Schulbankkon-
struktion sehr wichtige Formel gefunden: Lehnenabstand = Differenz
= Vorderarmlange des Schreibenden (S. 155), und als Frucht lang-
jahriger Bemiihung Schenk’ ist ein Subsell entstanden, welches
den komplizierten Forderungen der Hygiene und Schulpraxis zugleich
von allen bisher vorhandenen am meisten entspricht.

Die Tischplatte ist bei der Schenk’schen Bank ,Simplex“ ganz
original eingerichtet (Fig. 157, Fig. 158, Fig. 160), némlich so, dafl
sie, wahrend sie vom Schiler zum Korper herangezogen wird, sich
gleichzeitig senkt, wobei sie in jeder Lage ihren Neigungswinkel von
15° behalt und fix ist; bei diesem Verschieben verkleinert sich mit
der Tiefenstellung der Tischplatte gleichzeitig ihr Abstand von der
Lehne (Verhaltnis 1:2).

Ebenso wie der Tisch ist der Sitz original, von den bis-
herigen Pendelsitzkonstruktionen ganz verschieden, wie aus der Ab-
bildung Fig. 159 ersichtlich. Es ist ein ebener, Uberaus leicht beweg-
licher Sitz mit solider, ganz gerauschloser Mechanik, hinsichtlich der
Tiefe so bemessen, dal er dem kleinsten Schiiler bis nahe an die
Kniekehle reicht, dem Erwachsenen aber noch 2, der &berschenkel-
lange stitzt (vgl. S. 144). Dieser (patentierte) Sitz ware auch fur
Vortragssale, Theater u. s. f. als vortrefflich zu empfehlen; Hueppe 13
hat ihn als fast ideal bezeichnet.

Die Lehne ist leicht rekliniert und eben; sie ist so bemessen,
dal sie gerade noch fir jede KorpergrofRe verwendbar wird; den
kleinsten Schulbesuchern deckt sie einen Teil der Schulterblatter,
den groBten stiitzt sie noch den Riicken bis unter die Schulterblatter,
was vollkommen genligt.

Man konnte vielleicht versucht sein, bei der Jjehne zu bemaéngeln,
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daB sie eben ist; wir bemerken hierzu, daf Schulthess es zweck-
los findet, zu verlangen, die Lehne solle den physiologischen Krim-
mungen der Wirbelséule, d. h. bei der Schulbank speciell der Lenden-
einziehung entgegenkommen; die Sitzhaltung bringt es nach Schult-
hess bei den Kindern mit sich, daR eine Lendenlordose im Sitzen
Uberhaupt nicht entstehe, was Schulthess naher auseinandersetzt
und auf Grund seiner Beobachtungen der Wirbelsédulekriimmungen
Sitzender illustriert (vgl. S. 153).

Fig. 159. Letzte Sitzkonstruktion zu Schenk’s ,Simplex“. Nach Schenk.

Das FulRbrett hat Schenk urspringlich so angelegt, wie es
in Fig. 160 angegeben ist; es ist um seine L&ngsachse (um 180°)
drehbar und kann beim Umkippen von einer extremen Stellung in die
andere in 2 verschiedene Hohenlagen gebracht werden; in der oberen
Lage dient es den kleinsten Schilern, in der unteren den mittelgroRen
(Fig. 160), die grofRen benutzen den Fufboden selbst (Fig. 160). Das
Bild zeigt auch die urspringliche Sitzeinrichtung und Platten
flhrung von ,Simplex*“, letztere, wie unter dem Pultbrett des Knaben
ersichtlich ist, auf einem Zahnbogen. Zu einer spateren Modifikation
von ,Simplex“ hat Schenk ein breites FuBbrett angeordnet, welches
gleichfalls — mittels zweier Einstellungen bez. des FuBbodens —
drei verschiedenen Sitzhéhen entsprach.

Das Sitzen. Lehne und Sitz sind so ausgeprobt, daR der Sitzende
unwillkirlich zur Reklination eingeladen wird. Der subjektive Ein-
druck, den man beim Sitzversuche bekommt, ist der einer ausge-
sprochenen Entlastung. Schulthess hat mit Recht bemerkt, ,dafl
ein Ohnméchtiger in diesem Subsell sitzend verharren wirde*. Dal}
die Lehnen der Schenk’chen Subsellien wirklich benutzt werden,
wurde S. 154 bereits drastisch gezeigt; dal die Benutzung der vor-
handenen Lehnen betont werden darf, folgt daraus, weil ja aus der
eben citierten Beobachtung deutlich hervorgeht, daf wirkliche Benutzung
etwas Neues, etwas Ueberraschendes war. Es muR aber auch
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konstatiert werden, daR die Reklinationslage jederzeit verlassen werden
kann, d. h. die Lehnenkonstruktion keineswegs eine Zwangsstellung
zur Folge hat; es ist wichtig, daB der Ausgeruhte nicht zur Reklination
gezwungen wird. ,,Eine Schulbank, die eine aufrechte Haltung auf
Kosten der korperlichen Bewegungsfreiheit erzwingen wollte, wére unter
allen Umsténden zu verwerfen* (Schenk).

Fig. 160. Aelteres Modell von Schenk’ ,Simplex“. (Im Bilde Dr. Schenk
selbst und sein Sohn.) Die FuBbrettkonstruktion findet sich auch beim neuen Modell Il
von ,Simplex*.

Giebt der Lehrer die Anweisung: ,fasse die Tischplatte
vorn und ziehe sie so weit gegen Dich, bjs die Ellen-
bogen an die Ruckenlehne stossen®, so wird infolge der be-
schriebenen Eigentiimlichkeit der Tischplattenbewegung die richtige
Differenz und der richtige Lehnenabstand (vgl. S. 155), d. h. es werden
die hygienisch wichtigsten Anpassungen sofort gewonnen. ,lInfolge
dieser Konstruktion kénnen Lehrer.und Schicer nebeneinander in der
gleichen Bank sitzen; beiden wird sie sehr gut passen, auch wenn
der Lehrer 50 cm dicker, 60 cm langer und 50 kg schwerer waére.*

Zum Stehen giebt der Sitz, wenn zurlickgependelt, bequem Platz.

DaB die ,,Simplex“-Bank die Reinigung des Zimmers begiinstigt,
weil je eine Subsellreihe auf Schienen befestigt ist, an denen sich
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Rollen befinden, so daf die ganze Reihe mit einem Ruck verschoben
wird, wurde bereits erwéahnt (S. 161). Bei den abgebildeten Sitzen
ist jene gemeinsame Schiene nicht angedeutet. — Eine unberechtigte
Anschuldigung wurde bereits friiher widerlegt (S. 155 und Anm.
S. 201, No. 66).

DieThatsache, daR die ,,Simplex“-Bank weitgehend zu Entlastung der
willkirlichen Muskelanspannung, zu symmetrischer Rumpfhaltung, freier
Atmung und groRer Augendistanz vom Pult fuhrt, ist auBer Frage;
wir wollen nicht dariiber rechten, wie weit diese Vorteile mit anderen
Systemen erreichbar sind und in praxi erreicht werden; so viel aber
steht zweifellos fest, da der Lehrer in der Lage ist, die Schiler von
vornherein ohne weiteres zu placieren und spaterhin aus pada-
gogischen Grinden nach Belieben zu versetzen, die Zimmer be-
liebig (unobligate Fé&cher u. s. w) zu verwenden: notwendig ist nur,
daB er 1) im Anfang die Schiler jedesmal zu Beginn des Schreibens
anweist, die Platte in der S. 186 angegebenen Weise an
sich zu ziehen, 2) die Schiiler darauf aufmerksam macht, sich das
FuBbrett so zu stellen, wie es ihnen am bequemsten ist.

Schenk hat spater statt der einzigen Grofe zwei solche her-
gestellt, eine kleinere fur das Alter etwa von 6—9 Jahren, und eine
groere fur die hoheren Altersstufen. Fir Volksschulen kommen
also zwei Grolen zur Verwendung, fiir Mittelschulen bloR das gréRere
Muster. —

Wo werden die Kinder vor der Zuweisung der Platze wirklich
halbjahrlich gemessen? Wo werden halbjahrlich die daraufhin nétigen
Ab- und Zutransporte von Béanken von Zimmer zu Zimmer und
schlieflich vom und zum Dachboden oder sonstigen Depot wirklich
vorgenommen? Wo wird Schiilern, wenn mit solchen innerhalb des
Semesters Platzwechsel vorgenommen wurden, wirklich wieder die
ihrer GroRe entsprechende Bank angewiesen? (vgl. S. 139). Rarissimae
aves! Die thatsdachlichen Verhaltnisse der Schule wurden ehedem
bei Bankkonstruktionen viel zu wenig gewdirdigt.

Wir wiederholen, daB die Schenk’sche Bank ,Simplex* den
komplizierten Forderungen der Hygiene und Schulpraxis zugleich
von allen vorhandenen Systemen am meisten entspricht.

Anhang, Haussubsellien, Geradhalter, Schreibstitzen.

Haussubsellien sollen seitens der Lehrpersonen bemittelten
Familien dringend empfohlen werden; sie sind bereits zu maRigen Preisen
in groReren Stadten vielfach zu haben, fir eine Reihe von Jahren und
fur nachkommende Kinder immer wieder verwendbar, ermdglichen eine
gute Haltung der Kinder bei der Hausarbeit und unterstiitzen derart
auch die bezlglichen Bestrebungen einer guten Schule; allen Familien
ware eine kurze gedruckte Belehrung, etwa wie sie v. Esmarch
in der chirurgischen Klinik zu Kiel an die Eltern schief werdender Kinder
verteilen 1aBRt, bei der ersten Einschreibung der Kleinen zu geben.
Viel Nutzen in verschiedenen Lé&ndern haben hinsichtlich Belehrung
Uber Sitzen zu Hause die ,,Gesundheitsregeln des Berliner Lehrer-
vereins® (s. in Litteraturverzeichnis bei Hygieneunterricht) geschaffen.
Besondere Ratschlage fiir kurzsichtige Schulkinder hat Trompeter 132
gegeben.

Die Mehrzahl der Eltern kann allerdings kein Haussubseil kaufen,
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wohl aber mit Polster, Schemel und einem schrdg gestellten unterstiitzten
Brett auf der Tischflache nachhelfen. Es ist (brigens nicht zu lber-
sehen, daR die Haussubsellien in einer Hinsicht von etwas geringerer Be-
deutung sind, als die in der Schule: das Kind kann, wenn es mide ist,
zu Hause die Arbeit einstellen; damit soll der Bedeutung richtigen Sitzens
im Elternhause natirlich nicht nahe getreten werden (Kocher).

Zum Zwecke als Haussubsellien sind natirlich die letztgenannten
(sub Il u. I, S. 176 ff) Schulsubsellien gut verwendbar, wie ja auch
umgekehrt die ,Haussubsellien“ als Schulsubsellien brauchbar waren.
Es giebt hier selbstredend durchaus keine feste Grenze oder einen
prinzipiellen Unterschied; hat eine Schule die Mittel zur Anschaffung
und Verwendung, so kann sie jedes rationell konstruierte, genau einstell-
bare Subsell benutzen.

Haussubsellien werden von vielen Schulbankfabriken seit langem
erzeugt.

Hermann, Braunschweig, hat bereits 1868 133 eine»Konstruktion
angegeben und spéter184 eine, welche in Braunschweig angefertigt wird.
Andere Systeme (zum Teil auch solche fir Reklinationslage) werden
z.B. bei Lickroth u. Komp., Dresden, Jul. Dietrich und. Hannak
(System Holscher), Chemnitz, Sachsen, C. AL Kapferer, Frankfurt

a. M. u. s. w. erzeugt. Fig.
161 zeigt ein fur verschie-
dene Lebensalter verstell-

bares Lickr oth ’sches
Haussubseil.

Unter den an rechteckige
Zimmertische zu befestigen-
den Pulten hat das von
Schulhess136 (Fig. 162)
angegebene den Vorteil, dal3
es bei unverénderlicher star-
ker Neigung in Fuhrungen
weit UOber die Tischplatte
vorgeschoben werden kann,
so daR die richtige Regulie-

Fig. 161. Fur verschiedene KoérpergroBen rung von Dls_tanz und lef__e'
einstellbares Haussubsell nach Preiskurant von €Nz ohne Kissen u. dgl flr
Lickroth u. Komp. verschieden GrofRe mdglich

wird; kleine Kinder mdissen
wohl noch einen FuBschemel
benutzen., An dem der Brust
zugewendeten Rande hat es
einen Ausschnitt — Kry-
loff136 (Fig. 163) hat ein
Subsell konstruiert, welches
bei fixem Tisch, unter Gleich-
bleiben der gewéhlten Minus-
distanz die GroRenverander-
ungen durch Sitzbrett- und

Fig. 162. Fur verschiedene KorpergréRen ein- Lehnenbewegungen er_relchen

stellbare Pultplatte nach Schulthess. lakt (vgl. Hansen, Fig. 143,
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144, S. 177). Wird das Sitzbrett gesenkt, so tritt gleichzeitig Rickwarts-
bewegung der Lehne, d. h. VergroRerung des Lehnenabstandes ein. Der
schrdge Fihrungsschlitz (vgl. Figur) dient dazu, diesen wechselnden
Abstand zu erreichen. Ein Fulbrett wird entsprechend verschieden hoch
eingestellt; seine Trdger am Bankful sind in der Figur ersichtlich,
analoge sind an dem hier nicht dargestellten Tischful. Die Figur zeigt
die Einstellung fiir die gréften

Schuler, d. h. wirde die Lehne

im Sinne des Pfeiles verschoben,

so wirde gleichzeitig der Sitz

gehoben und damit Differenz,

Lehnenabstand und Sitztiefe

vermindert.

Ein ’mehrseitig verwend-
bares Haussubsell stammt von
Wurm 137 her.

Ruckert188 hat ein
Schreibepult mit aufklappbarem
Gestell zum Halten von Vor-
lagen angegeben (Firma Flei-
scher u. Komp., Frankfurt
a. M.-Sachsenhausen). Staffel
ist fir ein Haussubsell mit der
Hoéhe nach verstellbarer Len-
denlehne eingetreten, welches
er so konstruiert hat, daf es
mit Hilfe eines Schemels fur
die gewohnlichen Tischmobel
der Wohnungseinrichtung ver-
wendbar und infolge der Ver-
stellbarkeit der Lehne fir das
ganze Schulalter, Gbrigens auch
fur Erwachsene, brauchbar ist.

Fig. 163. Haussubsell nach Kryloff.

Im Anschliisse an die Haussubellien
mdgendieGeradhalter und Schreib-
stltzen erwéhnt werden.

Schreber wollte ein T - formiges
Eisenstiick an die hintere Tischkante an-
schrauben, um das Vorféllen des Kindes zu
verhuten; der Apparat drickt den Ober-
kérper in Schllisselbeinhthe schmerzhaft.
Furst schraubt das T an die Lehne, die
Arme werden durch Schlingen gesteckt, Fig. 164.  Geradhalter [nach
die an den Enden des Querstiickes hangen ; 2!lmann. = Aus Cohn®l e
Soennecken befestigt am hinteren Tisch- ?9 ¢ Av9
rand mittels einer federnden Zwinge ein Stabchen, das
vertieften Holzteller trdgt, der das Kinn stiitzen
(Fig. 164) gleichfalls am hinteren Tischrande
querovalen, mit Kautschuk Uberzogenen Eisen:
Schreibstiitze von Nissel140. Weyl141 hat
auf die Mdglichkeit der Uebertragung pathogener Ba
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HustenstoRe auf Rahmen und Stitze gelangen und dort haften konnen,
aufmerksam gemacht, wogegen Nisse die leichte Desinfektionsmdglichkeit
anfuhrt. D urr142 (Fig. 165) verwendet in Stirnhéhe einen recht-
winkelig gebogenen Eisenstab, der bei AA verschieden hoch festgestellt
werden kann und dessen horizontaler Teil BB mit Gummi iberzogen und
so lang ist, daB die Arme beim Schreiben ausreichend Platz haben.
Kuhn143 (Pig. 166) hat einen
Sitz konstruiert, dessen Lehne durch
Ketten eine verschiedene Neigung
erhalten kann, wahrend an den
Seiten ihres oberen Teiles verstell-
bare Haken angebracht sind, welche,
unter die Achseln gelegt, das Vor-
beugen des Oberkorpers begrenzen
U S W
Fig. 165. Geradhalter nach Durr. SpeCie” einer der drei letzt-
genannten  Apparate wird bei
muskelfaulen Kindern im
Eltern hause passende Verwen-
dung finden koénnen.

Die Schule kann dem ein-
zelnen Individuum leider in den
allermeisten Féllen eine so weit-
gehende besondere Fiirsorge nicht
widmen. Sache der Schule ist
es, korpergerechte Subsellien zu
liefern, den Kindern die richtige
Subsellgréfle zuzuweisen und den-

Fig. 166. Geradhalter (Sitz) nach selben nicht Iangeres Sitzen
Kuhn. Aus Preiskurant von Spohr und zuzur_nuten, als das Durch-
Kraemer. schnittsalter der Klasse zu

leisten vermag; ferner, na-
mentlich in der ersten Schul-
klasse, innerhalb des betonten
Zeitabschnittes durch Belehrung,
Mahnung u. s. w. auf Angewdhnung
richtigen Sitzens hinzuarbeiten;
endlich ist noch die passende Auf-
forderung an das Elternhaus (S.
187) zu empfehlen.

Kann und will die Schule noch
mehr thun, so mdge sie zu dem ein-
fachen Mittel greifen, welches

Fig. 167. Brillengeradhalter nach M i 11er. V. ReuR 144 fur_den Hausg_(abrauch
Aus Hosch 1 e empfohlen hat: Ein langes Béndchen
wird als Stirnbinde um den Kopfge-

schlungen und am Hinterhaupt geknupft, die langen Enden entsprechend
an die Lehne befestigt; nach v. ReuR speciell bei Kindern gut, die
schon fur Vernunftgrinde zugénglich sind. — Madchen kann man nach
Schmidt-Rimpler145 auch den Zopf an die Lehne binden. Fir die
Schule verwendbar, d. h. Eltern der betreffenden Kinder zum Ankauf
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zu empfehlen ist die von Muller in Basel erdachte ingenieuse Vor-
richtung.

Sie besteht nach Hosch 149 aus zwei leichten Klappen KK (Fig. 167)
von schwargeférbtem Celluloid, welches sich bequem mit der Schere
so schneiden 18Bt, dal Ausschnitt und Rand der Nasen- und Wangenform
gut angepalt werden konnen, um ein Durchsehen unter der Klappe zu
verhiiten. Diese wie eine Brille auf-
gesetzten Klappen stellen sich auto-
matisch durch das Gewicht G je nach
Kopfhaltung (Fig. 168); neigt sich
der Kopf zu weit nach abwaérts, so-
dal das Gewicht G Uber den Stitz-
punkt P hinauskommt, so fallt das
Gewicht nach vorn, die Klappen ver-
decken die" Augen — und umge-
kehrt. — Zur ReQu_“erung d_er Zu ge- Fig. 168. Brillengeradhalter nach
stattenden Kopfneigung dient das M aller. Aus Hosch 1 c
am Schraubengewinde SJV verstell-
bare Laufgewicht L. Nach vorn geschraubt, macht es die Klappen friiher
fallen und umgekehrt. Unter ihnen kann eine Brille (Fig. 167, punktiert)
getragen werden. Der Apparat vertragt keine derbe Behandlung. Kinder
ohne Aufsicht kénnen ihn natiirlich ohne weiteres ablegen.

Bei Myopie bis ca. D—2,50 empfiehlt Adler147 auf Grund viel-
jahriger praktischer Erfahrungen in Erziehungshdusern fir jingere Schiiler
die ,Schulbrille®, welche, seit
langer Zeit bekannt, noch wenig be-
nutzt wird. Sie hat (Fig. 169) ein
Gestell, welches nur die obere Halfte
der Glaser enthélt; der Schuler sieht
beim Abwartsblicken (Naharbeit) an
der Brille vorbei, beim Heben des
Blickes durch das Glas in die Ferne.

Derart wird die Vermehrug der Ak-

kommodationanstrengung beim Nahe- Fig. 169. schulbrille flr Kurzsichtige,
sehen durch Konkavgléser und Steiger-  Nach einer skizze von Adler’

ung der Myopie bei dazu disponierten

Augen vermieden. In Fallen, in welchen z. B. mittlerer Druck bis ca.
35 cm Entfernung prompt ohne Brille gelesen wird, auf der Wandtafel
Geschriebenes und Gezeichnetes aber nicht mehr deutlich sichtbar ist,
wird diese Brille gute Dienste leisten.

Die ,Schulbrille* hat den pé&dagogischen Vorteil, daR sie nicht aus
Eitelkeit, haufig dem ersten Motiv zum Gebrauche von Brillen, getragen,
d. h. nur im Bedarfsfalle benutzt werden wird und die auffallende Form
derselben dem Lehrer die Kontrolle erleichtert. Der Gebrauch eines
Zwickers ist bei &lteren Schilern mit méRigen Myopiegraden weniger
bedenklich, als bei jingeren.

Eine ,,umgekehrt gestellte” Schulbrille (mit Konkavglasern zum Sehen
in der Né&he) kann fiir viele Félle von Asthenopie empfohlen werden.

6) Verteilung der Subsellien im Zimmer.

Es ist schon S. 116 auseinandergesetzt worden, da die Grofen-
malle des Schulzimmers von vornherein durch natlrliche Bedingungen
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begrenzt sind; wir haben dort eine Ldnge von 9, eine Breite von
6 und eine Hoéhe von 3,5—4 m (Land — Stadt) als Maxima bezw.
wiinschenswerte GréBen gefunden. Auf der von vornherein im Maximum
gegebenen FlachengréBe sollen die Subsellien und die sonstigen
wenigen Mobel des Schulzimmers aufgestellt werden. Da das Raum-
ausmall von dem Subseilsystem an sich sowie den GrdRennummern
(Klassenhdhe) beeinflult wird, da weiter die einzelnen Klassen' von vorn-
herein einen verschiedenen, in Mittelschulen besonders nach oben
abfallenden Andrang zeigen, so ist es notig, alle diese Verhéltnisse
bereits beim Entwurf des Bauplanes in Erwégung zu ziehen.

Von der Aufstellung der Subsellien auf Podien war bereits S. 142
die Rede. Werden die Béanke ansteigend aufgestellt, so kann der
Lehrer eher den Kopf aufrecht halten und den Brustmuskeln aus-

gedehnteren Spielraum gewahren, was
[~ s fur andauerndes Sprechen vorteilhaft
D ist. In London werden die 4 oder
5 letzten Bankreihen auf Stufen ge-
stellt, welche je um 10—12 cm an-
steigen, wahrend die vorderen Reihen
auf ebenem Boden stehen (vgl. Fig.
30, S. 77).

Die Subsellien durfen (Fig. 170)
nicht zu nahe dem Lehrerpodium sein;
der Sehwinkel soll beim Beschreiben
hoher Teile der Tafel (mindestens
2,5 m entfernt) fur normalsichtige
vornsitzende Schiler kein zu ungln-
stiger werden; P ins 148 macht darauf
aufmerksam, daR gerade die kleinen
Kinder, welche in den ersten Sitz-
reihen untergebracht sind, bei einer

6o 1 . Entfernung des Katheders unter 2 m
m .

= den Kopf andauernd zu sehr rick-

Fig. 170. Disposition zweisitziger warts beUgen mussen, um den Aus-

Subsellien. einandersetzungen des Lehrers zu fol-

ge™ oder auf der Tafel Geschriebenes
zu sehen und infolge der anhaltenden Kontraktion der Nackenmuskulatur
Kopfschmerzen bekommen kdnnen; andererseits darf die Entfernung
des Podiums von der ersten Sitzreihe deshalb nicht zu klein sein, damit
der Lehrer vom Sitze aus auch die Insassen der ersten Béanke Uber-
sehen konne. Gange an den beiden Langswanden und an der Hinter-
wand sind unter anderem notwendig, damit die Schiller nicht durch
ungunstige Warmestrahlungsverhaltnisse (s. Heizung) leiden, was be-
sonders von der Fensterwand gilt; von dieser sollten aber die Sub-
sellien nicht zu weit abstehen, damit entfernter sitzende Schiler auch
mdoglichst gutes Licht haben. Da mehr als zweisitzige Subsellien sich
nicht empfehlen (S. 159), so werden ferner Langsgange zwischen den
Subseilreihen notig. (Einsitzige si Fig. 77,”S. 103.)

Nimmt man z. B. die Gédnge an den Langswanden mit je 70 cm
(Kleiderablage auRerhalb des Zimmers) sowie 3 Reihen zweisitziger Sub-
sellien mit zwei Zwischengédngen zu je 60 cm, so erhdlt man bei 6 m
Zimmerbreite eine verfugbare Breite von 600 — (2X70 -f- 2X60) = 340 cm.
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Nimmt man als Entfernung der ersten Bankreihe von der nahen Schmal-
wand 2,5 m und als Gangbreite an der hinteren Schmalwand 70 cm, so
ergiebt. sich eine verflighare Lange von 900— (250 -f- 70) = 580 cm.

Legt man beispielsweise weiter fir Ldnge und Tiefe jene GroRen
der Rechnung zu Grunde, welche sich als Durchschnitte aus den
MaRen fur die 7 Subsellnummern der Wiener Schulbankexpertise ergeben
(S. 137), d. h. 54 cm Tischlange und 71 cm Subseiltiefe, so erhdlt man
fur die Breite des Zimmers 340 : 54 = gut 6 Platze; man kdnnte bei
54 cm Subseillange die Mittelgdnge 68 cm breit machen.

Die restliche L&nge des Zimmers war 580 cm; 580: 71= gut 8;
es konnen also 8 Schiler bequem hintereinander Platz finden, oder wenn
man, wie in Fig. 170 angegeben, 2 Einsitzer fir stark Kurzsichtige
oder Schwerhorige vorstellt, auch 50, um so eher, als unter den ge-
machten Voraussetzungen noch 12 cm von der Zimmerldnge Ubrig blieben.
Man kann also die gesamten Subsellien um diesen Betrag zurlckstellen,
und 70 cm Gangbreite hinten erhalten, wobei die erste Bankreihe
262 cm von der Tafelwand absteht, die Schuler auf den Einsitzern noch
immer 2 m entfernt sind. — Nimmt man die grote Subsellnummer der
Wiener Expertise mit 60 cm Tischlange und 78 cm Subselltiefe und
macht die beiden Seitengdnge an den L&ngswanden auch nur 60 cm
breit, so erh&lt man 360: 60 = 6 Platze der Breite nach, und wenn man
den Gang an der hinteren Schmalwand kassiert (d. h. 26 cm breit macht)
624 :78 = 8 Platze ; es lassen sich also in dem angenommenen Raum von
9X6 m jedenfalls etwa 50 Platze gut unterbringen — ein Mehr wére
aber, wie die Darstellung ergiebt, nicht gut mdoglich (s. auch Schulerzahl
der Klasse bei Hygiene des Unterrichts).

Der Luftkubus kommt schon bei dieser Benutzung schlecht weg; bei
einer Hohe von 3,5 bezw. 4 m betrdgt der Kubikinhalt des Zimmers
(von Mdobeln abgesehen) 189 bezw. 216 cbm, es entféllt daher bei
50 Schiilern auf einen ein Luftkubus von 3,78 bezw. 4,32 cbm (s. Ventilation).
An Bodenflache k&me auf einen Schiler 1,08 gqm. Die Pariser Bau-
instruktion wvon 1895 schreibt (bei 4 m lichter Hohe) wenigstens
1 gm Bodenflache vor, ein Gberhaupt beliebtes Maf3; wir gehen auf die
Frage des Bodenstiickes pro Schiler deshalb hier nicht naher ein, weil
Schiilerzahl und Dimensionen des Zimmers die eigentlich belangreichen
Momente sind, von welchen ausfiihrlich gesprochen werden wird.

Eine Cirkularverfigung des preuflischen Ministeriums der
geistlichen etc. Angelegenheiten von 1879 rechnet als Tischlange von
den kleinsten Elementar- bis zu den grdften Mittelschulern 0,42—0,60 m
bezw. als Subsellientiefe 0,58—0,79 und nimmt einen Gang an der
Fensterseite von 0,4 m, einen Mittelgang von 0,5 und einen Gang an der
Rickseite des Zimmers von 0,5 m Breite als ausreichend an; der preu-
Rische Runderlall von 1895 rechnet unter anderem mit folgenden Mini-
malgrélien : Entfernung der letzten Bank von der Riickwand 0,30, Abstand
der Banke von der Fensterwand 0,40, Mittelgang zwischen den Bénken
0,50, Gang an der inneren Lehrzimmerwand 0,60 cm. Je kleiner man
bei gleichbleibender ZimmergroRe die SubseilausmaBe und Géange macht,
um so mehr Schulbesucher sind natiirlich unterzubringen: von einer
Zahl Uber 50 ist aber sowohl vom hygienischen als pé&dagogischen
Gesichtspunkt nur auf das ernstlichste abzuraten.

Burger stein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 13
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1)) Sonstige Einrichtungsstiicke.

Das Podium (vgl. S. 192) wird so grof und so hoch angelegt,
dall Schultafel und Lehrertisch auf demselben Platz haben und noch
ausreichender Raum zur Bewegung einzelner Personen bleibt, sowie
daB es ohne eine vorgelegte Stufe von den Schilern der beziiglichen
Altersklasse betreten werden kann.

Der Lehrertisch wird von beiden Seiten leicht zugénglich ge-
macht und seitlich von der Schultafel aufgestellt (Fig. 170 S. 192).

Die Wandtafel soll eben, nicht rauh sein und einen matten,
tiefschwarzen149 bezw. weilen Anstrich von nicht zu feinem Korn
haben, der nach Bedarf erneuert wird. Schwarz auf weifem Grunde
ist leichter wahrnehmbar, als weill auf schwarzem. Holztafeln sollen
aus trockenem, astlosem, nicht zu weichem Holze erzeugt sein. Auch
glédserne Wandtafeln werden hergestellt, von Bouvy 150 in Amster-
dam solche aus in der Masse schwarz oder weill gefarbtem, auf beiden
Seiten matt geschliffenem Glase. — Gléserne und Steintafeln eignen
sich allerdings nicht fir den Gebrauch des Zirkels (Geometrie), durch
welchen freilich die holzernen nicht besser werden. — Vorteilhaft
sind Tafeln, welche in beliebiger Neigung zur Sehachse der Schul-
kinder festgestellt werden kénnen, um ihnen die Bilder ohne stérende
Spiegelung oder Verkiirzung zu bieten.

Die Vorrichtung von G. A. Rudolph (Plauen-Dresden) besteht®l Fig\.N17§
aus der an der Wand angebrachten Platte P, welche mit gleichfalls an der Wan
befestigten Staben S verblnden ist; die nach unten divergierenden Stabe S tragen
an ihren unteren Enden Haken K zur Aufnahme der Tafel T. Die Haken K sind
zur Durchfihrung der an der unteren Kante der Tafel angebrachten Zapfen Z mit
langlich geformten Lochern versehen. Zur Stellung der Wandtafel dient ein an der
Platte P “angebrachter Hebel H mit den Anséatzen A und A‘._ An der oberen Kante
der Tafel ist zur sicheren Verbindung mit dem Hebel H eine Gabel O mit Vor-
springen V (kleine Figur rechts untén) angebracht, welche einerseits ein Heraus-
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fallen der Tafel verhitet, wenn der vordere Hebelansatz A' nicht fassen sollte und
andererseits ein Auswechseln der Tafel mdglich macht, wenn deren hintere Seite zur
Benutzung kommen soll. Die Stifte der Gabel 0 werden dann durch die schragen
Einschnitte E des Hebels hindurch- und nach der Wendung der Tafel wieder
zuriickgefihrt.

Bei der zum Schreiben oder Zeichnen ndtigen senkrechten Stellung der Tafel
stiitzt sich diese mit ihrer hinteren Flache gegen Bolzen B und wird in dieser
Stellung festgehalten durch den Ansatz A. Wird
hierauf durch einen leichten StofR der Hebel ge-
hoben, so wird die Tafel durch die Feder F nach
vorn gestofen und am vorderen Ansatz A*‘ in
nach vorn geneigter Stellung festgehalten.

Eine sehr einfache Vorrichtung mit dem-
selben Endzweck, wenn auch wohl weniger fix
beim Schreiben, ist die beistehende Schweizer
Tafel (Fig. 172), an der allerdings Kinder nicht
spielen sollen.

Die Tafel von Vittanovich1® (Fig. 173)
kann samt den Tragern TT an der Achse AA
bequem in jede passende Hohenstellung geschoben
werden, wobei sie durch Gegengewichte O O
balanciert wird. Die Gewichte hdngen an Schnii-
ren, welche tUber Rollen AA im Mauerschlitze M
laufen. Ferner kann das System TT an AA
im horizontalen Sinne gedreht werden, wodurch It
Esende Tafelstellungen zur Vermeidung von Fig. 172. Schweizer Wand-

ndenden Reflexen gegeben sind. Endlich kann, tafel. Aus Narjou x 16.

Fig. 173. Wandtafel nach Vittanovich.
/ 13*
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behufs Verwendung der rickwaértigen Tafelseite, die Tafel um die Zapfen zZz ge-
wendet werden, nachdem sie durch Drehung von TT um AA zur Wand senk-
recht gestellt wurde; letztere Stellung ist durch die Figur versinnlicht.

Fig. 174. Tafel von Binsky.
Aus einem Prospekt.

Fig. 175. Kartenstander.

Verschiedene neue Modifikationen von Tafeln
hat Binsky 13 auf den Markt gebracht. Die
beistehend (Fig. 174) abgebildete Form enthalt
zwei auf- und abschiebbare Tafeln, welche sich
auch um ihre Horizontalaxen drehen lassen, so
daB 4 Schreibflachen verfliglich sind. Die Tafel
ist zur Vermeidung unbefugter Hantierungen
abschlieBbar und wird auch in Rahmen, platt
an der Wand liegend hergestellt.

Staubende Kreide sollte in Papier
gewickelt, besser geklebt, oder in blecher-
nen Haltern steckend verwendet werden,
um das Beschmieren der Hande mit dem
Kalkstaube zu vermeiden. Das Abwischen
soll zunéchst nall geschehen; anderen-
falls sammelt sich in Tuch und Schwamm
trockener Mineralstaub, welcher dann in
die Luft des Schulzimmers (bergeht;
B o klen 1% bemerkt, dal bei bloR trocke-
nem Abwischen die Tafel bald grau wird.
Von Schwémmen sind die kleinlécherigen
vorzuziehen; vor dem Gebrauch sollen
sie quer durchgeschnitten und entsandet

werden, beim Gebrauche an der
Schnittflache, die sich weniger
leicht zersetzt (langer andauert),
benutzt werden (Kotelman n 5.
Nach dem téglichen Schulschlusse
soll der Schwamm ausgewaschen
und, sowie das Tafeltuch, nicht in
,ein Kathederfach eingeschlossen,
sondern luftig zum Trocknen auf-
gehangt werden. Bei Verwen-
dung farbiger Kreiden kann der
bezugliche Staub auch giftig,
namlich arsen-, blei-, chrom-,
quecksilberhaltig sein (Jung-
fleisch 157)

Fig. 175 zeigt einen in schwedischen
Schulen verwendeten Kartenstander,
der sich bequem verschieden hoch stellen
lalt und unbenutzt wenig Raum ein-
nimmt, Jungeis 138 hat einen solchen
angegeben )f bei welchem der horizon-
tale Teil unbenutzt vertikal gestellt
wird, so dall der Apparat dann in dem
kleinsten Winkel Platz findet. Ueber-
dies konnen die Karten schrag gestellt
werden.

Praktisch ist der Landkarten-
schrank von Borchertl® Fig. 176,
in dem jede Karte vor Verstaubung weit-

Nach den ehend geschiitzt an einer in der Mitte

schwedischen Norm alzei chnun gen. es Schrankes befindlichen drehbaren

\
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Trommel ihren Platz hat; auf einem
Kaum von ca. 65X65 cm kdénnen
derart 18 Karten untergebracht werden.

Fig. 177 zeigt ein zweckmaRiges
Demonstrationstischchen Tir
Kindergarten zum Vorzeigen der Be-
schaftigungs - und Anschauungsmittel
nach Fellner. Die HoOhe der FiRe
betragt 1 m, die des Kastchens 15 cm,
die quadratische Platte, welche schrag
einstellbar ist, hat eine Seitenlange von
40 cm.

Der Schulschrank soll
nur so hoch sein, daf ein Er-
wachsener, der auf einem Stuhl
steht, die Oberseite bequem sehen
bezw. abwischen kann (gegen 2in);
hierbei kann auch das Dach schrag
nach vorn abfallen. Weit besser
ist es. ihn bei hinreichender
Mauerstarke in die Mauer zu
versenken (vgl. Fig. 40, S. 84);
derart verschwindet ein Mobel,
welches die groften und &ltesten
Staubmassen aufzuweisen pflegt,
aus dem Schulzimmer.

Papier korb. Die Schul-
kinder sind anzuhalten, Papier-
fetzen , Obstreste, Brotkrumen
u. s. f. nicht auf den Boden, son-
dern in ein hierzu bestimmtes
Behaltnis zu werfen. Eventuell sind
die Kinder daran zu gewohnen, indem
man sie nach dem Unterricht so lange
zurlickhalt, bis alles vom Boden Auf-

ehe

lesbare in den Papierkorb gesam-
melt ist.
Spucknéapfe. Mit Ricksicht auf

die grofle Lebenszahigkeit und Virulenz
der Tuberkelbacillen im getrockneten
verstaubten Auswurf, welcher letztere
Ubrigens bei verschiedenen mit Husten
verbundenen Krankheiten Infektions-
stoife liefert, soll in der Schule nicht
geduldet werden, daB die Kinder auf
den Boden oder in das Taschentuch
auswerfen; diese Vorsicht liegt nicht
zum mindesten im Interesse der Lehrer
selbst, die auch, wenn sie an Husten
mit Auswurf leiden, mit gutem Bei-
spiel vorangehen sollen (Erlall des
italienischen Unterrichtsmi-
nisters 189519).

In den Klassenzimmern, Turn-
hallen u. s. f., in Festsdlen, Kon-
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Fig. 176.
rt.

Landkartenkasten nach Bor-

Fig. 177. Demonstrationstischchen
fur Kindergarten nach Fellner 1 c.
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ferenzzimmern, auf Stiegenabsétzen, in Gangecken sollen zweckmaRig
konstruierte, d. h. nicht hohel6l, gegen das zuféllige Umwerfen und
Verschitten des Inhalts z. B. noch durch Befestigung am Boden ge-
schiitzte Spucknapfe angebracht werden, welche so beschaffen sind,
da auch beim Wegtransport behufs Entleerung der Inhalt nicht leicht
zu verschitten ist. Diese Gefale sind etwa 1 cm hoch mit Wasser
— Gonansky1® empfiehlt als vorzigliches Desinfektionsmittel Holz-
essig — zu fillen, taglich in den Abtritt zu entleeren und zu
reinigen; bei Fillung mit Holzwolle oder Torfstreu soll der Inhalt
taglich verbrannt werden. Um unter allen Schulverhéltnissen dem
Austrocknen und Gefrieren nasser Fullung, sowie dem Trinken durch
Haustiere vorzubeugen, empfiehlt ein Gutachten der wissenschaftL
Deputation fiir das Medizinalwesen in PreuBenl& dem Wasser, wo
notig, Chlorkalciuin oder Kochsalz zuzusetzen.

Auch der von Pred6h1164 angegebene, aufzuhdngende bedeckelte
Spucknapf aus emailliertem Metall (tangentialer Abschnitt eines Kegel-
stutzes) waére fiir Schulen gut verwendbar, wenn er auch an seinem
unteren Ende zum Schutze vor Pendelbewegungen oder Herabgeworfen-
werden befestigt wiirde. — In neu anzulegenden Erziehungsanstalten mit
luxuridserer Ausstattung konnte bei Vorhandensein einer Wasserleitung
das Braem'sehe System 165 (Fortsplilung des Sputums nach jedem Ge-
brauch) Anwendung finden.

Lungenschwindstichtige mdogen sich beim Husten die Hand vor
den Mund halten (Hamburgisches Medizinalkollegium
1896 188); Hustende, welche ofter auswerfen mussen, sollten sich
Uberhaupt der eleganten wohlfeilen Dettweiler’schen 'Spuck-
flaschchens 167 bedienen, welche von Schulwegen in einigen Exemplaren
vorratig gehalten werden konnten, da es doch nicht angangig ist, dal
die Schiiler oft ihren Platz verlassen (s. Infektionskrankheiten, Tuber-
kulose). Fur die Spuckflaschchen ist wiederholt mit vollem Recht
plaidiert worden, z. B. von Valljn188 Berger183. Vaguier1l0
und Le Gendrel71l haben neue Modelle angegeben.

Eine bequeme Mdglichkeit des Platzwechsels in den Subsellien
(S. 176 ff. verstellbare Subsellien, besonders aber ,S. 183 ff. Subseil
Schenk) wird die richtige Erledigung der Angelegenheit fordern.

Sonderbarerweise sind von verschiedenen Seiten Einwénde gegen
die Vorschlage zu einer verninftigen Behandlung der Sputa erhoben
worden; diese Einwande sind ganz u-nd gar unberechtigt, da es sich
hier um sehr geringe Kosten flr die Spucknapfe und Spuckfldschchen
handelt, die Mehrarbeit flr Diener ganz unbedeutend ist und der
Unterricht nicht gestort wird. Dal3 die Forderungen wohl begriindet
sind, steht aufer Frage. An fortgeschrittenen Stellen haben behoérd-
Liche Verflgungen oder die Schulpraxis bereits den richtigen Weg

etreten.

Es ist fur die offentliche und private Erziehung von der Volks-
schule aufwarts kein Kompliment, da die Hochschiler (Berlin172) von
den Spucknépfen in den Universitatsrdumen keinen Gebrauch machten.
Bei Erhebungen in Schulen sind einerseits hdchst unbefriedigende Zu-
stande (Lan,gerhans) vorgefunden worden, andererseits aber auch
anerkennenswerte Fortschritte; Solbrig fand in 198 von 230 landlichen
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Volksschulen bereits Spuckndpfe aus Glas mit Wasserfallung. — Die
kdonigl. Regierung zu Sigmaringen hat 1895 angeordnetl73, dai3
in Schulen, wo sich an Tuberkulose erkrankte Kinder oder Lehrpersonen
befinden, nach Bedarf Spuckndpfe oder Speigldser in der N&he der Er-
krankten aufzustellen, taglich zu spilen und mit frischem Wasser zu
fullen sind; von den Erkrankten diirfen nur diese Gefdle benutzt werden.
Der .Spucknapfinhalt ist so zu beseitigen, daB jede Ansteckungsgefahr
hierbei vermieden wird.

Ueber den Heizkdrper im Schulzimmer wird bei der Heizung
berichtet werden. — Eine einfache Waschvorrichtung (s. d) in
dem Schulzimmer ist namentlich in Klassen nétig, wo die Schiiler
ofter an der Tafel selbst mit Kreide zu schreiben, bezw. die Kreide-
schrift abzuwischen haben.
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sammlung zu Minchen 1899, Leipzig, F. C. W. Vogel; Sitzungen der medizinischen
Abteilungen, S. 590 fl.

67) Dr. F. Schenk I c. (S. 199, No. 5).

68) Dr. E. Lokay, Die Entwickelung und Lésung der Schulbankfrage in Prag in den
Jahren 1888 und 1889, 7. und 8. Jahresbericht des Stadtphysikats Ub. d. Gesund-
heitsverh. d. Kgl. Hauptstadt Prag f. d. Jahre 1888—1889, erstattet von Dr.
H. Zdhor, Prag, Verlag der Gemeinderenten (1891) 617.

69) Als historisch interessantes Detail sei angefihrt, dafs Furttenbach schon 1649
das Bucherbrett ,,auch ohne einige Irrung des Sitzens* haben wollte. Er. zieht ferner
Ventilation, Orientierung u. s. f. in Betracht; J. Furttenbach d. Jingere,
Teutsches Schul-Gebaw, gedruckt zu Augspurg b. Schuttes (1649) 9; vgl. auch
K. Htntraeger, Ein deutsches Schulham vor 250 Jahren, Kotelm. (1888) 1. Bd. 142.

70) L. Bohm’s verbesserter Tintenbehalter fiir Schulen, Kotelm. (1898) 11. Bd. 174;
Bezugsquelle L. Bohm und Sohn, Berlin N, Prenzlauer Allee 26.

71) Kélner Tinteneingiefser, Kotelm. (1899) 12. Bd. 437, Bezugsquelle P. Laufenberg,
KélIn-Deutz.

7t) Dr. A. G. Yoitng, School Hygiene and School-Houses in Seventh annual Report
of the State Board of Health of the State of Maine, Augusta (1892) 282.

78) Guillaume 1. c (S. 29, No. 14) 44.

n) Allgemeene regelen omtrent den bouw en de inrichting van schollokalen, Besluit van
gen 4f§n Mei 1883, Staatsblad van het koninkrijk der Nederlanden (1883) No. 41,

rt. .

75) oirkularerlafs des preufsischen Ministeriums der geistlichen u. s. w. Angelegenheiten
v. 11. April 1888, Centralbl. f. d. ges. Unterrichtsverwaltung in Preufsen (1888) 60.

76) G. sichelstiel und Dr. P. Schubert, Die Nurnberger Schulbank, Kotelm. (1901)
14m Bd. 77.

767% H. Suck, Die Rettighank und ihr neuester Konkurrent, Kotelm. (1901) 14. Bd. 249.
Ausschreiben der Kgl. Regierung vom 10. Januar 1880, Kdnigl. Bayer. Kreis-Amts-
blatt der Oberpfalz und von Regensburg, Regensburg, 24. Jan. (1880) No. 7, 45.

78) Dr. G. Gorini auf dem XI. Internat, mediz. Kongrefs zu Rom 18%4m Autoreferat
in Viertel'j. f. aff. Ges. (1894) 36. Bd. 665.
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79)

80)
81)
82)
88)

84)

85)

86)
87)
88)
89)
90)

91)
92)
98)
94)
95)

96)
97)

98)

99)

100)
101)
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A. Bernstein, Die heutige Schulhankfrage, 2. Aufl., Berlin, Buchhandlung der
Deutschen Lehrerzeitung (1897).

Linsmayer lc. (S. 200, No. 27); Fabrik: L. Simmet,Minchen.

Vgl. Barnard 1. c. (S. 199, No. 1) 855 No. 17.

Loeffel, Zur Schulhankfrage, D. Bauzeitung (1875) 9. Bd. 99.

Moderne Schulbanke und Hauspulte, Deutsche Aerztezeitung, Berlin, Medizinisches
Warenhaus (1895) 174.

A. Riant, Hygiene scolaire, Paris, Hachette et Co., 7. Aufl. (1884) 161; Uebt
verschiedene Subsellien in franzosischen Stadt- und Landschulen s. dort 286—817
(Andre, Cardot, Garcet, Hachette, Lemel, Pompee, Gardan, Janval-Dieppe); die Hyg.
scol. von Riant ist Gbrigens 1898 in 8. Aufl. erschienen.

Fabrikation der Rettigsehen Bank: P. Jobs. Muller, Berlin SO 38, Skalitzerstr. 95a.
S. S. 200, No. 49.
Abgebildet u. a.bei Lorenz I. c. (No. 46) 16 etc. etc.
Abgebildet u. a.bei H. Cohn I c. (S. 9, No. 4) 04-
Abgebildet u. a.bei Koller I. c. (No. 65); Lorenz l.c. (No. 46) 19.
Laut Preiskurant der Firma G. M. Hammer & Co., London.
F. Buisson, Rapport sur Vinstruction primaire & Vexposition universelle de
Vienne en 1878, Paris, impr. nation. (1875) 70; Narjoux l. c. (S. 111, No. 26)
389 etc.
Abbildungen in Lorenz I c. (No. 46); Dr. A. Renss, Artikel: Schulbankfrage in
Eulenburg Realenc. (1889) 17. Bd.
Schildbach 1. c¢. (No. 17).
D. Bauzeitung (1883) 17. Bd. 13 (dort auch abgebildet).

Schober, Die Olmiutzer Schulbank, m. e. Vorworte v. E. Schwab, Wient
Pichler’s Wwe & Sohn (1878.)
H. Eulenberg, Zur Schulbankfrage, Viertelj. f. ger. Med. (1878) 29. Bd. 869.
Fr. Paul, Wiener Schuleinrichtungen, Wien, Gerold (1879).
H. Dollmayr, Das Schreibsitzen und die Schulbank in ihrer heut. Form, Die
Volksschule, Wien (1885) No. 20; eine Schidbank nach System v. H. Dollmayr,
ausgefuhrt v. E. Kuffel, Wien, Verlag d. Buchdruckerei des med.-chir. Centralbl.
v. Chr. L. Practorius.
Dr. H. Cohn, Die Schulhygiene a. d. Pariser Weltausstellung 1878, Breslau,
Morgenstern (1879); Dr. Kuby, Notizen 0b. Schulhduser und Subsellien in der
Weltausstellung zu Pains 1878, Viertelj. f. off. Ges. (1879) 11. Bd. 648.
Th. Kretsclimar, Zur Schulbankfrage, Neue Schulbank etc., Die Volksschule, Wien
(1887) 27. Bd. 458; Lorenz I. c. (No. 46) 57.
Riant I. c¢. (No. 84) 289, 812.
Das Ergebnis der Schulbank-Preisausschreibung, Zeiischr. d. Osterreich. Ingenieur-
u. Architekten-Vereines (1894) 46. Bd. 92 (No. 7 v. 16. Febr.). S. a. M. Nigg,
Schulbankansstellwig in Wien, Kotelm. (1894) 7. 895.

101a) Dr. Stdcker, Ein Beitrag zur Lésung d. Schulbankfrage, Minch, mediz. Woch.

102)

108)
104)

105)
106)
107)
108)
109)

110)

111)

112)

(1898) 40. Bd. 125; A. Bendziula, Zur Schulbankfrage, ein amtliches Gutachten
etc., Berlin, Oehmigke (Appelius) (1893). Das Subsell wird geliefert von C. A.
Kapferer Frankfurt a. M., Ramminger u. Stetter Tauberbischofsheim, Carl Miuller u.
Komp. Leipzig, R. Schreiber Neustettin, C. Anselm jun. Berlin.

G. Wallraff, Die Schulbank , Kolumbus“ von Ramminger u. Stetter in Tauber-
bischofsheim (Baden), Kotelm. (1894) 7 Bd. 22.

Pries, Billige Verénderungen von Subsellien, Kotelm. (1890) 8. Bd. 547.

J. Kaiser, Privilegiertes Kaiser’sches Subselliensystem f. Unterrichtsanstalten,
Munchen, Druck v. Kutaner (1876) 9.

. c. (S 9, No. 8) 185.

Lotenz I. c. (No. 46) 38.

Vogdt, Neue Subsellien f. Schulen, D. Bauzeitung (18'83) 17. Bd. 18 (dort auch

Abbildung).
V. Prausek, Ueber Schulbinke oder Schultische u. Sessel, 2. umgearb. Aufl., Wien,
E. Holzel (1886). *

H. Stick, Der Schulstuhl als Ersatz der Schulbank, Deutsche Aerztezeitung, Berlin,
Medizin. Warenhaus (1895) 176.

A. Buchmuller, Allen hyg. Anforderungen entsprechende Schulbank etc., Illustr.
Osterr.-ungar. Patentblatt (1886) No. 181.,

Dr. O. Gobeler und H. Bahlcke, Beschreibung und Beurteilung der Hustadt’sehen
Schulbank mit rechtwinkligem Klappsitz, Kotelm. (1897) 10. Bd. 129.
G. Varrentrapp, Eiserne Schulbanke, Viertelj. f. 6ff. Ges. (1875) 7. Bd. 888.
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Beschr. in Schneider u. v. Bremen I. c. (S. 9, No. 6) 2. Bd. 688.

Nach Bendziula I. c. (Anm. 10la), wo auch die Abbildung der neuen Formen bei-
geheftet ist.

Schulbank nach Vandenesch, Viertel). f. ger. Med. (1882) 86. Bd. 869.

Lorenz I. c. (No. 46).

Br. F. C. Presl, Sehulbankstudien, Der &sterr. Sanitdtsbeamte, Berlin, Fischer
(Kornfeld) (1889) 2. Bd. 100, 184, |f4-

Kaiser I. c. (No. 104).

Relazione soll’ andamento delle scuole elementari del comune di Roma, Roma—
Firenze (1886).

Schulbank mit automat. Sitz uud fixer Pultplatte, Patent Scheiber u. Klein, Wien,
Die Volksschule, redig. v. Katschinka, Wien, C. Graeser (1886) 26. Bd. 480.
Buisson I. c. (S. 202, No. 90) 73.

Bedmayne: in Narjoux I c (S. 111, No. 26) 898—399. Solche Subsellien
erzeugt als ,,Phoenix* patent desk and seat G. Hammer u. Co.,, London WC. 870
Strand. Ein verwandtes englisches System bildet auch Lorenz ab: Lorenz I c.
(No. 46) 26.

Cardot: in Buisson I c. (S. 202, No. 90) 92.

Bendziula I. c. (No. 101a).

Hyg. Universal-Schreibsluhl Patent A. Schindler, Basel (1890). Ein eigenes Blatt:
Zeugnisse der Schiler. — Ref. in Kotelm. (1892) 5. Bd. 554; Schulthess in Sitzung
der Ziricher Gesellschaft f. wissensch. Gesdhpfl. v. 10. Dez. 1890, Korrespdzbl. f.
Schweizer Aerzte (1891) 21. Bd.

A. Hertel, Schulhygienisches von der nordischen Ausstellung in Kopenhagen, Kotelm.
(1888) 1. Bd. 471; Siegert I. c. (No. 52) 4%! C. B. Hansen, Kopenhagen, Holmens
Kanal 2.

Dr. A. Brandt, Mein verstellbares Subseil in seiner neuesten vereinfachten Form,
Kotelm. (1891) 4- Bd. 14$1 der Autor ist bereit, die Vermittelung zur Anschaffung
von Musterexemplaren zu Ubernehmen.

Dr. C. Gorini, Contributo alla questione dei banchi da scuola etc. Ministero del’
istruzione pubblica, Bolletino ufficiale, Rom, 9. Mai 1895. — Andere Mitteilungen
Uber verschiedene Subsellien ebendas., 29. Maéarz 1894 und 18. Mai 1897. Diese
sind auch abgedruckt unter demselben Titel in Giomale della R. soc. ital. d’igiene
(1894) 16- Bd. 420, (1897) 19. Bd. 717, 449, 480.

S. Akbroit, Mein Schulsystem und die hygienische Schulbank, Verh. d. D. Gesellsch.
f. &ff. Gesdhpfl., Berlin, Hyg. Rundsch. (1898) 8. Bd. 81.

Die Schweizer Firma ist jetzt: Dr. med. Schenk’s Wwe. u. Sohn in Bern. Die
Erzeugung des patentierten Subseils geschieht auch in anderen Landern ; fir Oester-
reich hat die Licenz die Firma J, W. Miller V, Einsiedlerplatz 4> Wien.

Verhandlungen der Naturforscher-Gesellschaft I. c¢. (8. 201, No. 66).

Dr. Trompeter, Aerztliche Ratschlage fir kurzsichtige Schulkinder, Kotelm. (1896)
9. Bd. 192.

Hermann I c. (No. 58).

Hermann 1, c. (No. 43).

Dr. W. Schulthess, Hausschreibpult fir Kinder und Erwachsene, Kotelm. (1892)
5. Bd. 62, Centralblalt fur orthop. Chirurgie u. Mechanik, Beilage z. Illustr. Monats-
schr. d. arztl. Polytechnik No. 12 (1889) 11. Bd. Das Pult liefert F. Wyss in Zirich,
Léwenstrafse 65.

A A lipi.uimi,. PauioiiJUi.Hi.iH yacuaaecKia ctojid hau aonaniMro ynorpefueHiu.
S.-A. aus: B. llcaeiiKoirii, (Eophbkt. uocTaaoMOHia a pacnopaateaid no Mockobck.
yu oapyry; A. Kryloff, Rationeller Schultisch zum hauslichen Gebrauch, Kotelm.
(1900) 18. Bd. 154.

Dr. J. Wurm, Orthopadisches Kinderpult mit verstellbarem schiefem Sitz, D. med.
Woch. (1895) 21. Bd. 647.

Kotelm. (1898) 6. Bd. 281.

Mechaniker Kallmann, Breslau, Mikolaistr. 15.

H. Nusse, Die Schreibstiitze, Zeitschr. f. padagog. Psychologie, Berlin, H. Walther
(1899) 1. Bd. 189. — Ref. Kotelm. (1900) 18. Bd. 348.

Beilage zu Hyg. Rundsch. (1899) 9. Bd. 958.

Dr. E. Durr, Die horizontale Lesestutze, Kotelm. (1889) 2. Bd, 267. Verfertiger
Mechaniker Landsberg, Hannover, Grvpenstr. No. 7; vgl. Staffel’s Apparat in Kotelm.
(1888) 1. Bd. 315.

Fabrik Spohr u. Kraemer, Frankfurt a. M.-Sachsenhausen.

Dr. A. v. Reuss, Ueb. die Schulbankfrage, Wiener mediz. Presse (1874) 15. Bd. 407.
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145) Dr. H. Schmidt-Rim/pler, Die Sehulkurxsichtigkeit und ihre Bekampfung, Leipzig,
Engelmann (1890) 90.

la6) Dr. F. Honch, Ein neuer Ersatz fiir die bisherigen Geradehalter, Kotelm. (1893)
6 Bd. 473; der Apparat ist zu beziehen von Optiker G. Iberg, Basel, Freie StraBe
No. 60, Preis 3 Frcs.

147)  Wir sind Herrn Priméar-Augenarzt Dr. Hans Adler in Wien fir obige Aufschliisse
zu Dank verpflichtet.

148) Dr. E. Pins, Neuer Beitrag zur Frage von der Schulbank, Wiener mediz. Presse
(1887) 18. Bd. 1403.

149) Verschiedene Fabriken stellen schieferartig aussehende Streichungen bezut. Farben her,
Kotelm. (1891) 4+ Bd- H6, (1893) 5. Bd. 27, J. Tecker Gayen in Altona; Kunst-
schieferfabrik H. Rcinhold, Hamburg.

150) Matte schwarze und -weile Glasschulwandtafeln, Kotelm. (1891) 6. Bd. 492, Fabrik
Anton N. Bouvy, Amsterdam, Herrengracht No. 625.

151) Nach der Patentschrift D. R. P. 41 428.

152) Narjoux I. c. (S. 111, No. 32) 251.

153) P. Vittanovich, Le nuove scuole elementari alla Reggia Carrarese, Padova (1885)
25, Tav. Ha. Die Tafel wird erzeugt von Giov. Caretta, Mechaniker in Padua.

154) F. Binsky, Berlin O., Griner Weg 64.

155) Boklen. Ueber Schulwandtafeln, Neues Korrespondenzblatt fur die Gelehrten- und
Realschulen Waurttembergs (1894) I, 410

156) Kotelmann I. c. (S. 200, No. 21a) 322.

157) Jungfleisch in Kotelm. (1888) 1. Bd. 376; ebendas. (1896) 9. Bd. 158.

158) Der Karten- und Bilderstdnder des Gymnasialdirektors Jungeis, Kotelm. (1894)
7. Bd. 420 (Bezugsquelle: Kartogr. Institut von K. Flemming in Glogau D.-R.).

159) ., Lehrer Borchert, Hamburg, Hasselbrookstrale 6. Nach: Antrag der Schulsynode
betr. Lieferung von Schulmobiliar. Hamburg, Mai 1900.

160) ErlaR des Kgl. italienischen Minist, des offenll. Unterrichts beziiglich der Infektions-
krankheiten i/n Schulen. Nach Uebersetzung in Kotelm. (1895) 8. Bd. 4-%.

161) Wie sie z. B. schon vor langen Jahren v. d. Firma Warmbrunn, Quielitz u. C,
Berlin, in den Handel gebracht werden.

162) Gonansky nach Ref. in Kotelm. (1897) 10. Bd. 287.

163) Kotelm. (1893) 6. Bd. 46.

164) Dr. A. Preddhl, Der Spucknapf, Minch, mediz. Woch. (1895) 42. Bd. 1006.

165) Ein hygienischer Spucknapf, Kotelm. (1896) 9. Bd. 4U-

166) Ratschlage vom 20. August 1896 des Hamburgischen Medizinalkollegiums, zur Ver-
hiatung der Tuberkulose, insbesondere bei Kindern, nach Abdr.: Kolelm. (1896)
9. Bd. 620.

167) P. Uettweiler, Zur Prophylaxis der Phthisis in den Schulen, Kotelm. (1889)
2. Bd. 317.

168) Dr. E. Vallln, Sur la necessite des crachoirs de la poche, Rev. d’hyg. (1896)
18. Bd. 320, Diskussion 366.

169) Dr. Berger, Die Bekampfung der Tuberkulose in der Schule, Kotelm. (1899)
12. Bd. 407.

170) Rev. d’hyg. (1897) 19. Bd. 1105.

171) Rev. d’hyg. (1899) 21. Bd. 768.

172) \8/ergebliche Aufstellung von Spucknépfen in der Berliner Universitat, Kotelm. (1895)

. Bd. 559.

173) Handhabung der Gesundheitspflege in den Volksschulen seitens der Lehrpersonen
und Schulvorstdnde. Bekanntmachung u. s. w., Sigmaringen, 21. Dez. 1895, nach
Abdr. in Kotelm. (1896) 9. Bd. 555.

3. Erhellung des Schulzimmers.

a) Allgemeines; Hellisrkeitsmininium, Sehproben. Cohn
schon vor einem Menschenalter den seither viel citierten Ausspruch
gethan, daf in einer Schule nie zu viel Licht sein koénne. Gute
Belichtung ist vor allem zur Schonung des Auges und fir richtige
Korperhaltung besonders beim Schreiben notig, ferner wegen des
hemmenden Einflusses auf die Weiterentwickelung und Lebensféhig-
keit zahlreicher Bakterien, endlich behufs Erleichterung einer griind-
lichen Reinigung des Zimmers (vgl. Orieptierung, S. 25). Colinl
hat den Nachweis geliefert, da® mit der Enge der Gasse und der

hat
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Hohe des der Schule gegeniiberliegenden Hauses etc. die Zahl der in
der Schule (nicht durch hdusliches Studium) kurzsichtig Gewor-
denen wachst. Nach Seggel’s2 Beobachtungen lassen die Verbesse-
rungen der Lichtverhdltnisse in neuen Schulhdusern bereits ihren
gunstigen EinfluR in der Erhaltung der Sehschérfe erkennen. Wir
werden auf einschldgige Beobachtungen von Cohn und v. Hippel
noch spater im Buche zurickkommen, und streifen sie hier, wenn
sie auch nicht die Helligkeit allein als Ursache haben.

Die Wahrnehmbarkeit eines Gegenstandes durch das Gesicht
héngt ab

1. Von der Lichtmenge die derselbe entsendet.

Diese hé&ngt bei selbstleuchtenden Koérpern vom Glanz, d. h. der
von der Elé&cheneinheit ausgesendeten Lichtmenge ab, bei beleuchteten
von der indicierten Helligkeit (illuminatio) d. h. jener, welche die Flachen-
einheit des Objekts empfangt und der Reflexionsfahigkeit (albedo)
derselben.

2. Von der Beschaffenheit des Auges.

3. Von der GroRe des Objekts und seiner Entfernung vom Auge,
d. h. dem Sehwinkel.

4. Von den Helligkeitskontrasten zwischen Objekt und
Umgebung.

Zunachst soll auf gewisse grundlegende Momente hinsichtlich der
Bestimmung eines Helligkeitsminimums far Schilerplatze eingegangen
werden; anderes Zugehdrige wird in den hier folgenden Abschnitten
,ragesbelichtung“ und ,kinstliche Beleuchtung* nadher erdrtert werden;
gewisse mit der Frage im Zusammenhang stehende Punkte werden in
spéter folgenden Kapiteln des Buches zur Besprechung gelangen (vgl.
Buchdruck, Lesen, Schreiben, Zeichnen, weibliche Handarbeiten).

Einen grofRen Fortschritt zur rationellen Beurteilung der in Frage
kommenden Verhdltnisse ermdglichte das Photometer von Leon-
hard Weber2 welches die Messung der Helligkeit einer beleuch-
teten Fldche erlaubt; diese Helligkeit wird in Meterkerzen
(MK) ausgedriickt; die MK ist die Helligkeit, welche eine Normal-
kerze (d. h. Hefnerlicht, eines = 0,817 deutsche Paraffinkerzen
= 0,893 englische Walratkerzen = 0,100 franzdsische Carcel) auf einer
1 in entfernten mattweillen Papiertafel erzeugt. Soll mit dem Photo-
meter Tageslicht gemessen werden, so wird eine Platte aus rotem
Glas vorgelegt, um die Vergleichbarkeit zu ermdglichen; in den be-
zliglichen Angaben ist daher dieroteQuote des Tageslichts gemeint;
um das gesamte Tageslicht zu erhalten, miRte die gefundene Zahl
nach Cohn mit einem zwischen 2 und 3 liegenden Faktor multipli-
ziert werden.

Cohn bestimmte nun auf Grund zahlreicher Leseproben bei ver-
schiedenen Helligkeitsgraden 10 MK (kunstliches Licht) als Hellig-
keitsminimum flur Schulerpldtze; nach L. Weber erhalt
man von dieser Helligkeit einen ungefahren Begriff, wenn man ein
Blatt Papier 15 cm unter und 20 cm seitlich von einer Paraffinkerze
hinlegt; man kann sich leicht davon (berzeugen, dal diese Beleuch-
tung eine sehr maRige ist.
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Die individuellen Unterschiede der Sehschédrfe bei Ab-
nahme der Beleuchtungsintensitdt sind jedoch sehr groRe, so daf jenes
MaR als ein durchschnittliches zu betrachten ist; Cohn4 fand bei
neuerlichen Untersuchungen an Erwachsenen, dall es Augen giebt,
welche schon bei 1,6 MK, also einer auflerordentlich schwachen Be-
leuchtung volle Sehschérfe besitzen, wéhrend jene Augen, welche das
meiste Licht brauchten, erst bei 16,7 MK die volle Sehscharfe er-
reichten. Analog ist das Ergebnis der Untersuchungen von Katz§
welcher bei 86 Schiilerinnen folgende Resultate erhielt:

Kleinste Helligkeit in MK bei der

Zahl feiner Korpusdruck
Schilerinnen gelesen wurde
5 1— 2
29 2— 4
i’ll. 4—b
6— 8
2 8—io
3 10— 12
2 12— 14
3 14— 16

Katz nimmt auf Grund dieses Ergebnisses 4 MK als duflerstes
zuléssiges Beleuchtungsminimum an, da fir die Meistzahl der unter-
suchten Schiilerinnen das Minimum zwischen 2 und 6 MK lag und
das Mittel der schwéachsten zuldssigen Beleuchtung 4 —5 MK gewesen
ware; die 4 MK sind aber ganz entschieden zu wenig, da ja ein be-
trachtlicher prozentischer Anteil der Kinder derart zu wenig Licht
hétte; wie sich aus den Ziffern ergiebt, sind doch selbst 10 MK kein
fir alle Félle einwandfreies Minimum, daher es begreiflich ist, daf
z. B. auch der Vorschlag von Kermauner und Praussnitz (auf
deren Untersuchungen Uber kinstliche Beleuchtung wir noch zurlick-
kommen werden), namlich ,,8—10 MK* dem wiederholten entschiedenen
Widerspruche Erismann’s6 begegnet ist. Man geht ganz gewil}
nicht zu weit, wenn man die von Cohn vorgeschlagenen 10 MK als
Minimum gelten 188t. Auch Tjaden, auf dessen Studien wir noch
zurlickkommen werden, hat jene 10 MK (entsprechend ca. 25 Hefner-
lampen) als ungefahres Minimum bestatigt. Die Forderung von 10 MK
hat Cohn auch auf das natirliche Licht lbertragen; dies ist als
Inkonsequenz  bemerkt und neuerlich von Griber7 beméngelt
worden. Es ist aber zu beachten, da Cohn auch beim kinstlichen
Licht die 10 MK fir die rote Quote angegeben hat, Uberdies schon
ldngst zu den Schliisse gelangt ist, da gutes Tageslicht erst durch
50 Mk zu ersehen sei und daB es Kinder mit vorziglicher Sehscharfe
gebe, welche bei 10 MK Tageslicht (rote Quote) nicht ohne besondere
Anstrengung der Augen lesen kénnen. Auch Huth8 hat bei seinen
Messungen gefunden, daf in Schulklassen bei 10 MK {ber mangel-
hafte Erhellung geklagt wird; das diffuse Tageslicht weist aber oft
Hunderte und Tausende MK auf.

Das flr wissenschaftliche Untersuchungen unentbehrliche Web er-
sehe Photometer ist kostspielig; Frl. Feduloff” hat mit dem von
J. Amann in Lausanne konstruierten Absorptionsphotometer gemessen,
welches aber nur bis 100 MK reicht; nach Katz 1 ware ein Rauch-
glas von 24/25 Absorptionsstiarke, welches der Arbeitende vor die
Augen halt, ein MaR fir die Beleuchtung: wird durch dieses Glas
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kein einziges Wort unterschieden, so ist die Erhellung zu schwach,
im anderen Falle geniigend. Cohn1l hat fir einfache Konstatierungen
einen ,,Lichtprifer fir Arbeitsplatze* mit 3 Glasern angegeben, welcher
in leichter Weise erkennen laft,

ob ein Platz noch hygienisch zu-

lassig ist. ROmer12 hat die

Kontrollversuche mit dem

Weber’sehen Photometer ge-

macht und glnstige Resultate

hinsichtlich des ,,Lichtprifers*

erhalten.

Der kleine Apparat besteht
aus einem Kastchen K (Fig. 178),
welches mit der Handhabe H ge-
halten wird; hinter derselben be-
finden sich 3graue Glaser G*'G" G™
deren Lichtabsorption photome-
trisch bestimmt ist; in der Ent-
fernung von 40 cm wird ein Téfel-
chen T befestigt, welche 12 senk-
rechte Reihen von je 30 sehr klein
gedruckten 4 - stelligen Zahlen
enthalt.

Ein normales Auge vermag dieselben am Fenster ohne jede An-
strengung zu lesen; wer sie, mit dem Riicken gegen das Fenster gestellt
in der Mittagsstunde Uberhaupt nicht erkennt, ist zur Vornahme des
Versuches nicht geeignet.

Um einen Arbeitsplatz auf die Tagesbelichtung zu prifen,
werden zundchst zur Mittagszeit die Glaser hinaufgeschlagen, darauf durch
30 Sekunden Zahlen gelesen und die Anzahl der gelesenen notiert; lait
man nun alle 3 Gléaser herunter, worauf nur 1 Proz. des Tageslichts
durchgeht, und liest dann noch ebenso schnell als friiher, so ist der Ar-
beitsplatz vorziglich belichtet; lieft man erst durch 2 Gléaser, welche
5 Proz. Licht durchlassen, ebenso schnell als ohne die Gléaser, so ist der
Platz gut, wenn nur durch ein Glas, welches 20 Proz. Licht durchlaft,
so ist er brauchbar, gelingt dies nicht, so ist er unbrauchbar,
da infolge von Bewdlkung das Tageslicht oft auf den funften Teil der
Helligkeit sinkt.

Zur Prufung der Arbeitsplatze bei kiunstlicher Beleuchtung
wird der Apparat so auf den Arbeitsplatz gebracht, daR sich die Ziffern
an der Stelle der Arbeit befinden; werden bei dieser Beleuchtung ohne
die grauen Glaser ebensoviel Zahlen in 30 Sekunden auf 40 cm Ent-
fernung richtig gelesen, als der Beobachter ohne Gl&ser am hellen Fenster-
platz bei Tageslicht gelesen hat, so ist der Platz gentigend beleuchtet,
werden weniger Zahlen und auch diese zum Teil falsch gelesen, so ist
er unbrauchbar.

Schiebt man die Zahlentafel auf dem Stabe mit der cm-Teilung dem
Auge néher, so kann man ersehen, wie das Auge bei ungenigendem
Lichte dem Objekt gendhert werden muB, um ebenso schnell als bei gutefn
Lichte zu lesen, d. h. wie sehr schlechte Beleuchtung zur Annédherung
des Auges ans Objekt zwingt.
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Noch einfacher sind die Sehproben nach dem Snellen ’schen
Prinzip. Cohn13 hat solche hergestellt und wiederholt vereinfacht;
sie sind fir Massenprifungen sehr gut geeignet und so wohlfeil, daf}
sie in jedem Schulzimmer angebracht werden kénntenl4; vermag man
sie in der angegebenen Entfernung nicht mehr zu lesen, so soll nur
mindlicher Unterricht erteilt oder zu kinstlicher Beleuchtung gegriffen
werden. Die Cohn’sche Hakentafel ist auch flir Analphabeten ver-
wendbar und hilft dem Lehrer bei der Placierung der Schulkinder
leicht diejenigen finden, welche moglichst vorne zu setzen sind (s.
Kurzsichtigkeit).

Das vereinfachte Té&felchen besteht aus einem quadratischen Stick
weilen Karton von etwa 10 cm Kantenldnge auf welchem beiderseits
ein E von bestimmten Dimensionen aufgedruckt ist; um das international
gedachte Blatt auch fir Kinder, die noch nicht lesen kdnnen, ver-
wendbar zu machen, wird eine Gabel aus Karton mitgeliefert, welche in
groBem Format die Form des E aufweist und welche der Geprifte zur
Antwort benutzt. Neuerdings hat Steiger15 auch eine Hakentafel
angegeben.

E. Fick zeigte an einigen Beobachtungen, daf die Haufigkeit
des Lidschlages mit dem Grade der Netzhautermiidung zunimmt. Katz 16
sagt, daB nach seinen Beobachtungen nicht nur die Ermidung der
Netzhaut, sondern auch die Anstrengung der Akkommodation sowie
der Konvergenz eine grofRere Haufigkeit des Lidschlages zur Folge
haben. Demnach kennzeichnet nach Katz die Haufigkeit des Lid-
schlages die Ermidung des Auges, daher in der Beobachtung des
Blinzelns eine objektive und einfache Methode flr die Bestimmung
des Grades der Augenermudung gegeben ist.

Es wirde also unter (brigens gleichen Bedingungen jene Er-
hellungsart mehr das Auge ermiden, bei welcher ein 06fteres Blinzeln
(Wiederherstellung der Sensibilitdt der Retina) eintritt, und wéare dem-
nach eine solche Erhellung dem Auge weniger zutrdglich als jene, bei
der das Blinzeln weniger oft zu beobachten ist.

Katz fuhrt folgende Versuche an:

Dauer Zahl der
Beleuchtungsart Lichtintensitét des Blinzelbewegungen
Versuches pro Minute
schwaches diffuses
Tageslicht ca. 15— 20 MK 15' 1,33
Elektrisches Licht 10— 12 MK 10" 1,8ti
Leuchtgas, Schnitt-
brenner 10— 12 MK 10" 2,8
Leuchtgas, Schnitt-
brenner sehr schwach io" 6,8

Beim letzten Versuche wurde mit einiger Anstrengung bei einer
Entfernung des Buches von 18—20 cm vom Auge'im Nachbarzimmer
des beleuchteten gelesen.

RegelméBig nahm die Zahl der Blinzelbewegungen mit der Dauer
des Lesens zu; das Lesen bei Tageslicht wirbe durch eine Stunde fort-
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gesetzt: die Durchschnittszahl stieg derart auf 2,2maliges Blinzeln pro
Minute.

b) Tagesbelichtung. Fenster. Im Vorstehenden wurden die
Schwierigkeiten hinsichtlich der Feststellung des Helligkeitsminimums
bereits angedeutet; trotz vieler Arbeit ist, und zwar selbst abgesehen
von den friher angedeuteten Schwierigkeiten, eine vollkommen ein-
wandfreie und dabei einfache Art nicht gefunden worden, die Forde-
rung an den Bau in Hinsicht der Tagesbelichtung zu formulieren, weil
zahlreiche Umstande (Orientierung, StraBenbreite, Haushéhe, Zimmer-
tiefe, Fensterhthe etc. etc.) bericksichtigt werden mussen. Dazu
kommen die Helligkeitsunterschiede nach Jahreszeit, Tageszeit und
Bewolkungsgrad.

Die Helligkeit desselben Platzes sogar zur selben
Jahres- und Tageszeit ist enormen Schwankungen ausgesetzt.
»,Das Auge ahnt die Diiferenzen nie, die das Photometer aufdeckt”,
sagt Cohn, welcher z. B. an seinem Schreibtisch innerhalb des No-
vembers 1898, und zwar der Stunden 12—2, Schwankungen von 67
und 2420 MK beobachtete; Boubnoff konnte die Schwankungen der
Helligkeit als sprungweise geschehend feststellen.

Der grofRen Unterschiede, welche die Orientierung nach sich
zieht, wurde bereits andeutungsweise gedacht (vgl. Orientierung, S. 26).
Aus den dort citierten Untersuchungen Boubnoff’s sei noch erwéhnt,
dal dieser Forscher in der Mitte von Zimmern mit freier Lage zur
hellen Tageszeit folgende Platzhelligkeiten fand:

SW bei unbewdlktem Himmel, von 1564— 5871 MK, bei bewolktem von 787— 4468
NO ,, » » »  422— 591 s » » 186—220.

Es ist also die Erhellung zweier gleich grofRer Zimmer mit gleich
groen Fensterflichen verschieden je nach Himmelslage; nach dem
durchschnittlichen Unterschiede der Messungsergebnisse Boubnoff’s
héatte der NO-Raum eine mindestens 1,5—2,3mal groRere Glasflache
haben missen als der SW-Raum, héatte der Vorzug der groReren
GleichmaRigkeit der Belichtung des NO-Raumes wirklich zur Geltung
kommen sollen; ware es nun auch mdglich, bei entsprechend geringer
Zimmertiefe und entsprechend grofler Fensterflache mit N-Orientierung
genugendes Licht zu erhalten, so fielen doch die sonstigen hygienischen
Vorteile der Sonnenlage fort.

Die angefuhrten Komplikationen genligen allein, um darzuthun,
dal es Uberaus schwierig ist, das Minimum der Belichtungsforderung
fir die Planungsarbeit des Hauses in einer einfachen und all-
gemein gutigen Formel zu fixieren.

Zuerst wurde versucht, die Forderungen durch ein bestimmtes Ver-
haltnis zwischen Glasflache der Fenster und Bodenflache des Zimmers
auszudriicken.

Cohn, Erismann, die wiurttembergische Verfligung etc.
fordern 1:4 bis 1:6; Erismann wollte 2670 qcm Fenster pro Schiler,
Morrisl7/ die Quadratwurzel aus dem Kubikinhalt des Zimmers als
Fensterhohe.

Alle solche Bestimmungen genligen nicht, die Anforderungen zu
précisieren, selbst wenn Bemerkungen, ob Stadt oder Land, bez.

Burger Stein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aull. 14
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freie Lage gemeint ist, hinzugefiigt werden; jene Forderungen wurden
auch zu einer Zeit aufgestellt, als die modernen Fortschritte noch
fehlten. Allerdings wird man aber das hygienische Belichtungsminimum
nicht erreichen, wenn man derart unter jenen Grofen zuriickbleibt,
wie dies vielfach geschehen ist.

So fand Blasius18 im Braunschweiger Gymnasium 1:10, Dieck-
mann19 im deutschen Kreise Franzburg bis 1:11, Schwabe in preuBi-
schen Landschulen bis 1:12, Berger in einem hannoverischen Kreise
bis 1:13, Fizia in 0sterreichischen Landschulen bis 1:18, Solbrig
in deutschen Landvolksschulen bis 1:20 und Stephan in Mecklen-
burger Landschulen bis 1:24.

Besser treffen den Kern der Sache jene Forderungen und Be-
stimmungen, welche darauf hinauslaufen, daf jedes Kind von seinem
Platz ein Stiick Himmel sehe, bez. auf jeden Schiilerplatz Himmels-
licht direkt gelange.

Die Pariser Kommission 1882 Dverlangte, dafl vom ungunstig-
sten Platz wenigstens durch 30 cm Fensterh6he Himmel sichtbar sei;
Forster2l, dafl die Linien von jedem Punkte des Pultes, einerseits zur
gegeniberliegenden Dachkante, anderseits zum oberen Fensterrand min-
destens 6° (,,Oeffhungswinkel*) bildeten, bei mindestens 25° Einfallswinkel
des Lichtes. Moormann2 dessen Angaben wir noch spéter anzufiihren
haben, kommt zu dem Schlisse, man solle, an der den Fenstern gegen-
uberliegenden Wand stehend, noch den Himmel sehen kénnen, wobei eine
freie Fensterflaiche von */7 der Bodenflache genlge, falls der Himmels-
lichtstreifen nicht durch einzelne héhere Gegenstande eingeschrankt sei;
in letzterem Falle sei bis 1/4 Fensterfliche zu nehmen. Tjaden hat
gefunden, dafl ein gutes Stick Himmelslicht von einem Schilerplatz
sichtbar sein kann und doch die ndtige Lichtmenge nicht geliefert werden
musse, weil die Pfeiler ungiinstig hergestellt sind und die dunklen
Zimmerwénde zu viel Licht absorbieren.

Das Reglement des Kantons Genf von 1898 ordnet die Anlage
der lichtgebenden Flachen der Schulhduser in solcher Entfernung von
Nachbargebduden an, daB die fensterfernsten Schilerplatze direktes
Himmelslicht erhalten und zwar in einem derartigen AusmaB, dal
das Auge, in der Ebene der Bankplatte gedacht, noch durch minde-
stens 30 cm Fensterhéhe den Himmel erschauen kann, wobei die licht-
gebende Fensterflache 1/8, schlimmstenfalls '/« der Klassengrundflache
zu betragen hat.

In Oesterreich fiel 1897 auf fast 90 Proz. aller 102 716 Schiilersitz-

platze der Gymnasien und Realschulen direktes Himmelslicht (Burger-
stein 23.

Ein von Leonhard Weber auf Cohn’s Anregung erdachter
Apparat, der ,Raumwinkelmesser*, soll hier zum Verstdndnis des
Folgenden kurz charakterisiert werden.

*

Er besteht aus der Platte G (Fig. 179), welche mittels Libelle L
und der Stellschrauben horizontal gestellt wird, der drehbaren Platte P,
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dem Gradbogen B, dem Linsentrdger T mit Linse Ln von 144 mm
Brennweite, die ein umgekehrtes verkleinertes Bild entfernter Gegen-
stdnde auf dem in Quadrate von 2 mm Seitenldnge geteilten Papier ent-
wirft; auf letzterem ist daher das Bild H des vom beziglichen Platze
sichtbaren Himmelsstiickes wahrnehmbar, welches man umrandet, um
dann die Quadrate zu zdhlen. Die Handhabung des Apparates, auf
welche hier einzugehen nicht der Ort ist, wurde bereits recht bequem
gemacht24

Fig. 179. L. Webers Raumwinkelmesser. Aus Preiskurant Schmidt u. Haensch.

Denkt man sich den grofiten Kreis einer Kugel in 360 Grade ge-
teilt und Uber jedem ein Quadrat errichtet, so erhalt man den Quadrat-
grad (Qg) Weber’; die Kugel hat 41253,19 .... Qg.

Die mit dem Raumwinkelmesser ermittelte und auf eine horizon-
tale Flache reduzierte Zahl der Quadratgrade giebt den (reduzierten)
Raumwinkel (RW).

Weber machte viele vergleichende Messungen der Leuchtkraft
der Quadratgrade, und Cohn bestimmte, wie gesagt, 10 MK beziig-
lich der Tagesbelichtung als Helligkeitsminimum auf Schilerplatzen;
hierbei sinkt die Lesbarkeit schon auf 34 derjenigen bei guter
Belichtung. Mit Hilfe des Raumwinkelmessers kam nun Cohn 3 zu
dem Schllisse, dal der schlechteste Schulerplatz nicht
unter 50° RW haben dirfe; in diesem Falle ist die Helligkeit
selbst an triiben Tagen 10 MK.

Die Thatsachenpriifungen (Cohn, WachsZ Huth8 GillertZ,
Berger® ergaben, daB in vielen Fallen das Cohn'sehe Minimum
nicht erreicht wird. — Uebrigens wurde die Berechtigung der Forde-
rung von 50° RW fir jeden Fall von Gillert® und von Eris-
mann3 bestritten, weil ja der RW das reflektierte Licht der
Wande des Zimmers und gegeniiberliegenden Gebdude nicht berlick-
sichtigt und weil die Leuchtkraft der Quadratgrade so groRe Ver-
schiedenheiten aufweist. Erismann fand, daB der Raumwinkel mit
der Entfernung vom Fenster rascher abnimmt als die Helligkeit; er
beobachtete in SSO-, SW- und SO-Zimmern und hatte keine
absolut triben Tage, sondern auch bei Bewo6lkung ziemlich
hellen Himmel; unter diesen Verhdltnissen Kkonstatierte er
z. B., daB sogar bei einem RW von 5—100 das Helligkeitsminimum
noch erreicht wurde. Die Zunahme der Lichtmenge durch das reflek-

14*
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tierte Licht der Wande beeinfluBt nach L. Weber die totale Hellig-
keit gut beleuchteter Platze nur wenig.

Moormann kommt hinsichtlich der Werte dieses Lichtes zu fol-
genden Zahlen. Setzt man die Himmelshelligkeit d. h. den Leuchtwert
des Himmels bei tribem Wetter gleich 1, so liefern beispielsweise nach-
stehende Objekte die beigesetzten Leuchtwerte:

Wolkenlicht bei trilbem Wetter = 10
Landschaft im Marz (also ohne Laub), mit Hausern,

Baumen und Wiesen 0,20
Berglehnen mit Gebiisch und B&dumen bestanden, ohne

Laub, in 50—100 m Entfernung 0,14
Heller Putzbau an einer Strafe von der Breite gleich

oder groBer als die Traufhdhe 0,14
Nasses Schieferdach 0,10
Hellgestrichene Fensterleibung 0,14
Hellfarbene Zimmerdecke 0,0014
Hellgraubraun tapezierte Wand eines gut erhellten

Zimmers 0,0007

Es werfen also nach Moormann Hauser nur etwa 17— 1/10,
Dacher etwa 1/10—1/12 des Himmelslichtes zurtick. — Die Leuchtkraft
vollbelichteter Putzflachen eines freistehenden Hauses schwankt je nach
dem Wetter von 0,20—0,05 des Wolkenlichtes.

Es ist daher der Lichtverlust durch dem Schulhause gegeniber-
liegende hohe Hauser, Kirchen, Baume ein weit gehender (Studt-
mann8), anderseits ergeben aber die Moormann’schen Zahlen
noch solche Verschiedenheiten, daR der Reflex gegentberliegender
Hauser, wie Cohn bereits betont hat, unter unglinstigen Belichtungs-
umstadnden von merklich gutem EinfluR sein kann. Dies bestatigen
auch die Ergebnisse von Feduloff sowie von Tja den.

Erstere fand in N-Zimmern einer Schule, wéhrend die reflektieren-
den Wande eines gegeniberliegenden Hauses kraftig wirkten, 40 MK
mehr als in Klassen, welche caeteris paribus nicht im Genisse solches
reflektierten Lichtes standen. Tjaden 3 hat an mehreren Beispielen
den EinfluR der Reflexe von sonnenbeschienenen dem Schulhause
gegenlberliegenden Wé&nden gezeigt. Wir greifen hier 2 Bankreihen
eines Zimmers heraus.

Madchenschule in Giellen; Zimmer im untersten Stockwerk, Orien-
tierung NO.

28. 1. 1899,
Entfernung der _28. 12. 18_98, ) nachmittags, Sonnenschein,
beobachteten Sitzplatze vormittags, gleichmaRig dessen Licht von der
vom Fenster bedeckter Himmel, Wand des gegeniiber-
hochstehende Wolken liegenden Hauses ins
Zimmer reflektiert wird
m NK NK
08 36,0 1457
2,9 11,0 77,0
3,9 5,6 54,1

51 4,6 32,2
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28. 1. 1899,
Andere Sitzreihe im 28. 12. 1898, nachmittags, die Sonne
selben Zimmer, Entfernung vormittags, gleichméRig steht bereits so tief, dalR
des beobachteten Sitzplatzes bedeckter Himmel, hoch- sie Uber die Dachkante
vom Fenster stehende Wolken weg die gegenuberliegende
Wand kaum erreicht’
m NK I NK
0,S 42.2 92.6
2.9 10.3 32,1
3.9 5,0 20.6
51 29 16,8

Die beiden Sitzreihen hatten ziemlich gleichartige natirliche Be-
lichtungsverhdltnisse, wie die Vormittagsmessungen zeigen; nachmittags
ist die Behellung auBerordentlich viel gunstiger, solange Sonnenlicht
ausgiebig von der gegeniiberliegenden Hauswand ins Zimmer reflektiert
wird; wenn die Sonne abdr nur noch das gegeniberliegende Dach und
ein kleines Stiick der bez. Hauswand erreicht, sinkt der LichtgenuR so
weit herab, wie die letztangefiihrten Zahlen zeigen: er ist aber, wie
der Vergleich mit den Vormittagsziffern lehrt, selbst dann noch be-
trachtlich.

Sonnenbeschienene Wande gegeniiber den Schulzimmerfenstern
sind allerdings eine kritische Sache; die wirttembergische Ver-
fligung fordert, reflektiertes Sonnenlicht solle durch weifle Vorhénge
abgehalten werden. Viel kommt aber immerhin auf die Farbe der
reflektierenden Wande, an und es wird sich jedenfalls empfehlen, bei
schlecht gelegenen alten Schulgebduden auf die Eigentimer gegen-
Uberliegender Héuser in dem Sinne einzuwirken, dafl diese Hauser
hell (aber nicht grell) gestrichen werden. (Vgl. auch das Uber das
reflektierte Licht der Zimmerwénde S. 118 Vorgebrachte.)

Die Berechtigung des Einwandes, dafl je nach Orientierung etc.
die Himmelshelligkeit verschieden ist, giebt L. Weber natirlich zu
(vgl. S. 209); der Leuchtwert von 10 Qg héngt eben von so stark
schwankenden Einflissen (wie Himmelsrichtung und Bewdlkungsgrad)
mit ab, daf man wohl ein Minimalmal des RW auffinden kann,
welches auch unter den unginstigsten WVerhdltnissen das hygi-
enisch als zulassig erkannte Minimum der Platzhelligkeit liefert, aber
nicht eine GrolRe, welche unter den verschiedensten d&uReren
Bedingungen nicht mehr als jenes Minimum garantiert; man wird
nach experimenteller Ausmittelung der minimalen Himmelshelligkeit
in S, 0, Wund N die Forderung beziglich der Zahl der Qg im
einzelnen entsprechend formulieren. — Sicher ist die Raumwinkel-
messung u. a. die wissenschaftlich préciseste und am besten verwert-
bare Methode der Helligkeitstaxierung der Schiilerplatze von vorn-
herein, wenn es sich um Bestimmungen bezliglich der Plananlage
des Hauses handelt (vgl. Fig. 180, S. 215).

Moritz33 nimmt den zu prifenden Platz als Punkt an, um
welchen er sich eine Kugel konstruiert denkt; aus dieser schneiden
die zum sichtbaren Himmel gezogenen Geraden ein Stiick heraus, ent-
sprechend dem W eber’schen Raumwinkel; die Umgrenzung des
so erhaltenen Stiickes Kugeloberflache denke man sich senkrecht auf
eine horizontale Flache projiziert, so hat man in dieser Projektion
das Mal? des Helligkeitswertes des beziiglichen Fensterstiickes.
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Moritz hat einen Apparat konstruiert, der gestattet, mit Hilfe eines
kleinen Fernrohres und einer Schreibvorrichtung die oben angedeutete
Projektionsfigur direkt zu verzeichnen, und driickt die GroRe des licht-
gebenden Himmelsstiickes in %0 der ,erreichbaren Helligkeit* aus,
d. h. jener, welche vorhanden wére, wenn die Aussicht bis zum Horizont
offen stande.

Das Wandelement, welches, als Fenster gedacht, flir einen be-
stimmten Platz den gréfiten Beleuchtungswert hatte, wird nach Moritz
von jenen Wandpunkten gebildet, welche 30° Uber dem Platz liegen,
und von diesen in einer Hyperbel gelegenen Punkten ist der dem
Platz zundchst gelegene, dem Scheitel der Hyperbel entsprechende
Punkt der lichtstarkste. Wenn nun die Fensteranlage grundsatzlich
eine solche sein soll, daR das Fenster auch fur den entferntesten Platz
noch das Maximum der Leuchtkraft entwickelt, mu sie die Forderung
erfillen, daR der um 30° {ber den Horizont sich erhebende, in der
senkrecht zur Horizontal- und zur Wandebene liegenden Ebene ge-
zogene Strahl einen Punkt trifft, der mit seiner — ebenfalls noch
relativ lichtstarken — néachsten Umgebung nicht (durch gegeniiber-
liegende Gebédude oder dgl.) verdunkelt ist; diese Forderung ist analog
der von Forster (S. 210) gestellten.

Fir die Praxis einfacher Verhaltnisse wird man nach dem gegen-
waértigen Stande der Dinge zweckmafRig anordnen, daR von jedem Schuler-
platz aus nach links mindesten dem Sitzenden ein Stiick Himmel
sichtbar sein miisse und sich Glasflache zu FuBbodenflache nicht un-
gunstiger als 1:4 zu verhalten habe. Fir jene groBen Stadte, welche
trotz der Entwickelung der Kommunikationsbehelfe und-der Hygiene
mit ihren Bauordnungen weit Zuriickbleiben, werden allerdings ganz
pracise behordliche Bestimmungen nétig. — Selbstverstandlich ist fur
Schulraume jeder Art, in erster Linie fir alle Unterrichtsraume
Erhellung aus zweiter Hand unstatthaft.

v. Gruber34 hat auf Grund der Cohn’sehen Raumwinkel-Forderung
die notwendigen Berechnungen gemacht, um zu eruieren, wie grof3
hei bestimmter StraBenbreite die Hohe der einer Schule gegeniiberliegenden
Hauser sein dirfe bezw. wie grof3 bei gegebener Hohe jener Hauser die
StralBenbreite sein mifte, um unter den sonstigen lokalen Bedingungen
(Fensterhdhe, Zimmertiefe etc. etc.) jedem Schilerplatz das Cohn'sehe
Minimum zu garantieren. Bei diesem rationellen VVorgehen fand v. Gruber
unter anderem, daB die von Tr 6lat gestellte Forderung einer StraBenbreite
gleich der 11/ 2-fachen Héhe des gegeniiberliegenden Hauses der Cohn’sehen
Forderung nicht fir jeden der gebrduchlichen Félle Genuge leiste, die
J aval’sehe Forderung (doppelte Stralenbreite) auch nicht zutreffend sei,
dal die Belichtung ebensowenig — wenn nur ein Fenster in Rechnung
gezogen wird — (S. 210) ausreiche, falls auf eine Héhe von 30 cm unter
dem Fenstersturz der Himmel sichtbar ist.

v. Griber will, daB, dem Raumwinkelbedarf entsprechend, fir
eine Schulgattung eines Ortes die notwendigen Berechnungen
vorgenommen werden sollen; auf Grund (jieser wird ein Diagramm
angelegt, welches fiir jede Neuanlage von Schulen weitere Rechen-
arbeiten erspart, indem dann ein blofRes Abzirkeln genilgt, da das
Diagramm unter Berucksichtigung der speciellen ortlichen Faktoren
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(Zimmertiefe, Stockwerkshoéhe, Fensterhohe, Pfeilerbreite, Fensterzahl,
Pulthéhe etc.) angelegt wurde.

Als Beispiel eines solchen Diagrammes, welches auf Beobachtungen
in Wien basiert war, diene beistehende vereinfachte Kopie (Fig. 180)
nach v. Griber. Steht das Schulgebdude S an einer 18,5 m breiten
StraBe, und ist das gegenuberliegende Haus H bis zum Hauptgesims
25 m hoch (héchste erlaubte Héhe in Wien}, ist ferner in jedem Stock-
werk der Fenstersturz 30 cm hoch und der fensterfernste Schiilerplatz
5,96 m vom Fenster entfernt, die Tischplatte 0,74 m hoch u. s. w. u. s.w. —,
so ergiebt die Rechnung, daf nur in den beiden obersten Stockwerken

Fig. 180. Auf den Raumwinkel gegrindete Ermittlung der zuldssigen Straenbreite,
bezw. Héauserhohe u. s. w. mit Rucksicht auf den Lichtbedarf der Schulzimmer; nach
V. Gruber.

der reduzierte Raumwinkel auf allen Schiilerplatzen gentgt, wéhrend der
1. Stock nicht mehr entspricht und das Parterre ganz unbrauchbar ist.
Um das 1. Stockwerk, dessen FufRboden 7,42 m {iber dem Trottoir liegt,
fur Schulzwecke gut zu erhellen, miuBte die StraBe 32,22 m breit sein.
Liegt dem Schulgebdude S* bei einer StraBenbreite von 16 m das Haus
H* gegeniiber, so ergiebt sich, dal der FuBboden eines gut erhellten
Zimmers noch bei F liegen konnte u. s. f.

J. Wiesner in Wien hat seit einer Reihe von Jahren die alte Methode der
Verwendung lichtempfindlicher Substanzen (photographischer Papiere) zur Bestimmung
chemischer Lichtintensitaten benutzt, um eingehende Studien Uber den chemischen
LichtgenuB der Pflanzen an verschiedenen Stellen der Erde zu machen; Wingen&
hat neuerdings gemeint, das photographische Papier auch fiir schulhygienische
Zwecke verwenden zu koénnen, und hierzu ein Programm entwickelt; ist nun selbst-
verstandlich die physiologische Bedeutung des chemischen Strahlen auch fiir die
Schule keineswegs zu unterschitzen, so ist von Schubert&doch mit vollem Recht
eingewendet worden, da8 es sich hier vor allem um die optische Wirkung handelt;
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inwieweit zuverlassige Beziehungen zwischen den chemischen und optischen Intensi-
taten festgestellt wurden, ist uns unbekannt; selbst bei fester Beziehung lieBe sich
jedoch die Schwierigkeit nicht in Abrede stellen, gleichmaBig empfindliches Normal-
papier allerorten und zu verschiedenen Zeiten zu erhalten.

Die Lage der Fenster zur Linken ist speciell fiir das Schreiben
die einzig mdgliche. Licht von vorne ist (berhaupt unbedingt aus-
geschlossen; es blendet und erschwert das Sehen auf die Tafel. —
Licht von rlckwarts blendet den Lehrer und erschwert die Uebersicht
uber die Klasse; hoch (Javal) angebracht, fordert es merklich die
Tafelbelichtung, wahrend die angefihrten Nachteile gemildert werden,
tief nltzt es nicht, weil die Korperschatten den Effekt fiir die Schuler-
platze zu nichte machen. Es ist also, besonders hoch angebracht, zulassig, da
sich der Lehrer den allenfalls auch dann noch auftretenden unangenehmen
Einwirkungen wenigstens z. T. entziehen kann; jedenfalls sollen
mindestens die unteren zwei Drittel von Hinterfenstern der normalen
Fenstergrofe mittels dunkler Vorhdange oder Fensterladen abgeblendet
werden koénnen; derart behalten die Hinterfenster ihren vollen Wert
als Luiftungsbehelfe. — Feduloff fand beim Vorhandensein von
Hinterfenstern die Belichtung gleichméaRiger: wahrscheinlich waren auch
die Pfeiler in jener Schule am Anfang und Ende des Schulzimmers
ungeschickt angeordnet gewesen.

Alle Vorschriften fordern natirlich Licht von links; ob auch solches
von rechts flir das (gewohnliche) Schulzimmer zul&ssig sei, dariiber
sind die Anschauungen geteilt. Da der wirklich kritische Punkt hier
nur die Schattenbildung durch die rechte Hand beim Schreiben (Cohn,
Erismann, Trelat) ist, die mit Schreiben verbrachte Zeit aber
doch nur einen Teil der Schulzeit ausmacht, und andererseits im Buch,
auf der Wandtafel etc. genau gesehen werden soll, da ferner die Fenster
an zwei entgegengesetzten Seiten flr die Ventilation auBer der Unter-
richtszeit (Pause etc.) sowie flr grindliche Reinigung des Zimmers
zweifellos von Nutzen sind, so ist es das Vorteilhafteste, wo immer
es thunlich ist, links und rechts Fenster anzubringen und die Rechts-
fenster mit Ld&den (Trelat*7) zu versehen, die beim Schreiben ge-
schlossen werden. Die letztere Anordnung kodnnte nebst anderen
nltzlichen Regeln unter Glas und Rahmen im Zimmer zu lesen sein.
Die Breslauer Bauinstruktion motiviert die Ablehnung des zweiseitigen
Lichtes mit den stérenden Glanzlichtern auf Wandkarten etc. Jedenfalls
sind mit der zweiseitigen Belichtung mehrfach Vorteile erreichbar
und ist diese Belichtung fiir Kindergarten (keine Schreibarbeit) unbe-
dingt vorzuziehen. — Bei der Besprechung der Zimmerbreite (S. 116)
wurde die Abnahme der Belichtung mit zunehmender Entfernung
vom Fenster bereits berihrt; Moritz und besonders Boubnoff
haben sich damit naher beschaftigt und die starke Abnahme des Leucht-
wertes der Fenster mit dem Wachsen ihrer Entfernung vom Platze
konstatiert. Boubnoff fand sie hdchst konsequent und in NO- und
SW-Zimmern fast gleichartig; die Helligkeit in der Entfernung eines
Meters vom Fenster = 100 gesetzt, mal Boubnoff in:

m Entfernung

des Platzes von der Fenstermauer SW-Zimmer NO-Zimmer
ioo ioo
2 79 8i

3 * 58 52
4 41 —
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d. h. die Abnahme betrug mit der Entfernung um 1 m ca. 20 Proz., um
2 m ca. 40—50 Proz. Aus den Beobachtungen Boubnoff’s ergiebt sich,
dal es unmdglich ist, bei einseitiger Anordnung der Fenster eine
einigermalen gleichméaRige Belichtung in der horizontalen Ebene der
Zimmers zu erreichen; die Differenz in den Lichtstdrken verschiedener
Punkte des Zimmers betrdgt unter sehr gilinstigen Bedingungen der
Lagefreiheit, Jahreszeit und des Verhéltnisses von lichtgebender zur
Fullbodenflache Hunderte und Tausende von MK. — Zugdénglich
ist direktes zweiseitiges Licht nur, wenn die Haustiefe bezliglich
der Fensterseiten blo 1 Zimmer groB ist (ohne anstoflenden Gang),
d. h. fur groRere Hauser nur bei ganz eigentimlicher Plananlage. —
Wird, wie gefordert werden muR, das Haus nur 1 Zimmer tief mit
anstoBendem Gang gemacht (S. 66—67), so ist neben dem Linkslicht
Rechtslicht aus zweiter Hand leicht mdoglich. (Vgl. Fig. 208, das
Klassenzimmer von Mangenot bei ,,Ventilation* und Text S. 28.)

Verordnungen etc., welche Rechtslicht mehr oder weniger bestimmt
ausschlielen (Wilrttemberg, Oesterreich, Finnland, preuf3i-
sche Erlasse 1879, 1883 3 Minc hner Programm, Bern er Normalien,
Breslau, 0Osterr. oberster Sanitdtsrat, Tr6lat) gestatten,
wie die leitende wiirttemb ergische z T. (Bern, Breslau) auch Licht
von hinten, was von denen ebenfalls gilt, die Links- und Rechtslicht wollen.
— Rechtsfenster zum Zweck bloR der Ventilation verlangt das
Supplement39; diese Anschauung teilt auch einigermallen der osterr.
oberste Sanitatsrat.

Die sdchsische Verordnung 4Rt die Frage unerortert. — Erlaubt
oder gefordert wird die zweiseitige Belichtung in der Schaffhausener
Verordnung von 1852, den belgischen Programmen von 1852 und
1874 — neuerdingsd wird jedoch die 6clairage unilaterale als Regel
flr neue Hauser bezeichnet — der Zuricher, der hessischen Ver-
ordnung u. s. . — auch Fdrster, Berlin und Rembold sind nicht
dagegen. Das dénische Cirkular von 1900 gestattet die Belichtung von
beiden L&ngsseiten und verbietet solche von vorne oder hinten. Aehnlich,
wie die Schaffhausener Verordnung das Hauptlicht von links will, schreibt
das franzosische Reglement das stérkere von links vor, woflr Gariel4l
eingetreten ist. Die Verordnung des GrofRherzogtums Baden von
1898 gestattet neben dem Linkslicht das von hinten und ausnahmsweise
Rechtslicht, dieses erst von 2,5 m Héhe Uber dem FuBboden. — Bei
einer Fensterhthe von 3,5—4 m will Javal4& nur fir Zimmerbreiten
bis 4m, Planat43 bis 5m, die Stralburger Kommission4 bis 5,5 m,
einseitige Belichtung zugeben. Eingehender auf die angedeuteten Aeulier-
ungen in dieser wichtigen Frage einzugehen, fehlt uns der Raum

Eine deutliche Tendenz, die Belichtung von 1 und h. und von 1 der von 1 und
r. vorzuziehen, zeigt die Entwicklung der Hauser im Kanton Solothurn; nach der
von Combedbgegebenen Statistik hatten:

1891 1896
von 248 Schulen von 308 Schulen

Licht bloR von links 4,44 Proz. 747 Proz.
von links und hinten 22,18 ,, 29,8S
» » ff ,, rechts 45-t« ” 38,95
> , rechts und hinten 28,22 24,03

., vom — —
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Der mehrseitig verfochtenen und auch im Reglement vertretenen
Forderung einer GroRenverschiedenheit der Links- und Rechtsfenster ist
Planat46 mit der Begrundung entgegengetreten, dafl stérende Rechts-
lichtschatten derart nicht vermieden, sondern nur verschoben
wirden 47.

DaR in Wirklichkeit die Verhéltnisse vielfach noch recht ungiinstig liegen, zeigen
verschiedene Aufnahmeresultate; so fanden in Deutschland Stephan 1896 von
6 Klassen in 19 die Belichtung ganz verfehlt; Berger 1897 von 87 Zimmern 16
(rh 10, Iv, hje 2, lhv, rhv je 1); Gleitsmann 1888 in 23,3 Proz. der unter-
suchten 133 Klassen bloR r oder rh oder v; Dovertie in 39 von 87 daraufhin
untersuchten schwedischen Landschulen die Belichtung auch von v.

Zur Erzielung eines gleichmédRigen Lichtes werden die Fenster am
besten in gleichen Abstanden voneinander verteilt; gekuppelte
Fenster mit breiten Pfeilern zwischen den Fensterpaaren sind ver-
werflich. Mit Rucksicht darauf, daf zu Liftungszwecken moglichst
grole Teile der Fenster bequem zu 6ffnen sein sollen, machen breite
Fenster von vornherein Schwierigkeiten.

Die Pfeiler sollen so schmal gemacht werden, als es die notwendige
Festigkeit der Mauern zul&Bt. Die Leibung soll, namentlich bei gréRerer

Fig. 181. Lichtgewinn durch Abschréagung der Fensterpfeiler. Nach Hintraeger48

Pfeilerbreite oder Mauerdicke, nach auBen und innen abgeschrégt
werden, wodurch Licht gewonnen (Winkel a—a“im Grundri Fig. 181)
und der Halbschatten innerhalb der Pfeiler (b ¢ d—b* c* d) verkleinert,
die Belchtung jalso gleichméRiger wird. In alten Schulen ohne be-
sondere Kleiderablagen sollen keinesfalls an den Fensterpfeilern Kleider-
haken sein49

Erismann® hat im 1. Stockwerk der Moskauer Komissaroffschen
technischen Schule folgende Verhéltnisse der Platzhelligkeiten gefunden:

Entfernung des Platzes Verhéltnis der Helligkeit
vom Pfeiler oder vom Fenster des Pfeilerplatzes zu der des Fensterplatzes
0,35 m 1:8
0. 90 ,, ii2,2
1, H o, i:125
2,20 54 i:19

Die Helligkeit war aber an dem Platze 35 c¢cm vom Pfeiler 8 mal
geringer als in derselben Entfernung vom Fenster. Noch weit unglinstiger
stellen sich die Verhdltnisse fir die Platze, welche hinter dem letzten
Fenstermauerstiick (Zimmerecke) liege:a; hier fand Erismann:

Entfernung des Platzes Verhéltnis der Helligkeit
vom Pfeiler oder vom Fenster Pfeilerplatzes zi> der des Fensterplatzes
0,80 m i:25
090 ,, 1:143
150 ,, 1: 78
2,10 4y 1: 48
2.70 1: 25
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Bereits das holldndische Dekret vom Jahre 1861 schreibt eine Pfeiler*
breite von nicht uber 45 cm vor: Reclam 5l will nur eiserne Saulen zur
Trennung der (Orientiernng nach N ; vergl. S. 26) Fenster verwenden,
diese nehmen die gesamte Wandbreite ein mit Ausnahme von etwa 60 cm
an jedem Ende des Zimmers, welche von Mauerwerk gebildet sind; die
Fenster sollen bis unter die Decke fort-
gesetzt werden (eiserne Tréger). In
Wirklichkeit am weitesten vorgeschritten
dirfte das Miinchener Bauprogramm sein,
welches eine Pfeilerbreite von 35 cm
vorschreibt. (Vergl. die Klassenfenster-
pfeiler Frankfurts in Fig. 75, S. 102.)

Fig. 182 zeigt den Grundril3 eines
Schulzimmers des alten College des
Terreaux in Neuenburg, Schweiz, mit
der ungeféhren Einzeichnung der Sub-
sellien nach Nar bel 52: das Zimmer ist
nach SO orientiert, hat eine méRige Lage-
freiheit, aber ein Verhéltnis der Glas-
flache zur FuBbodenflache nur wie etwa
1:11; die Folge dieses letzteren Ver-
héltnisses und der grollen Pfeilerbreite
ist, dal 2 Platze nahe dem Pfeiler ent-
schieden hygienisch unzuléssig sind,
wahrend in der Tiefe des Zimmers 11
Tischplatten eine Belichtung unter dem

hygienisch zulassigen Minimum haben. Fig. 182. Belichtungsverhaltnisse

eines Schulzimmers mit zu geringem
Der Fenstersturz soll so LichtgenuB und breitem Fensterpfeiler.

nahe als mdglich an die Decke reichen, Nach Narbel

eine Forderung, welche baulich weit-

gehend unschwer zu erfiillen ist, und horizontal abschlieBen (vgl. Fig. 23,
S. 66, Fig. 24, S. 67). Rund- oder Spitzbogen beeintrachtigen den Zu-
tritt des besten Himmelslichtes. Homburger3fand auch die Verteilung
des Lichtes glinstiger, wenn Fenstersturz und Briistung hoch lagen. Mit
der Fensterh6he wéchst der Neigungswinkel, unter dem die Lichtstrahlen
auf die Schilerplatze fallen, und die Menge des direkten Himmels-
lichtes. Die oberen Partien des Fensters sind daher besonders belang-
reich und sollen mdoglichst ausgenutzt werden, weshalb sich vom
Belichtungsstandpunkte auch die Abschragung der Mauer am oberen
Fensterrande aulen empfiehlt. Eine Charakteristik fur die

Brauchbarkeit einesSchulzimmers liegt inderZahlung

jener Schiler, die von ihren Platzen Uberhaupt kein

Himmelslicht sehen.

Das franzdsische Supplement verlangt zwischen oberem
Fensterrand und Plafond ca. 20 cm Abstand, was auch die Pariser
Instruktion von 1895 als Minimum acceptiert hat, die Berner Normalien
als Maximum 15 cm. Bei entsprechender Anordnung der Balkenlagen
kdénnen die Fenster bis an die Decke gefiihrt werden (sé&chsische
Verordnung). Es empfiehlt sich hierzu das Einziehen eiserner Tréger.
(Vgl. S. 52))
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Verschiedene Beobachter haben beziiglich der Lage des Fenstersturzes in den
untersuchten landlichen Schulen Deutschlands héchst unglinstige Verhaltnisse fest-
gestellt; so fand Dieckmann in 17 Proz, Gleitsmann in 25 Proz., Solbrig
in 40 Proz., Berger in 71 Proz. der betreffenden Zimmer den Fenstersturz 50 cm
und mehr von der Decke entfernt; Vogel mall Entfernungen bis zu 70, Gleits-
mann bis 80, Langerhans bis 89, Berger bis 100, Dieckmann bis 125 cm!

Die Briistung soll mindestens der durchschnittlichen Pulthéhe
entsprechen, nicht unter 1 m ({ber den FuBboden reichen, um die
Kinder vor der Gefahr des Herausfallens und der Blendung von unten
her zu schitzen. Es soll daher auch die Bristung nicht nach unten
abgeschrédgt sein. Das Sehen ins Freie ganz allgemein beschranken zu
wollen, mit der Begriindung, die Kinder wirden sonst vom Unter-
richte abgelenkt werden, ist zu weitgehend.

Die Fensterbretter mit Blattpflanzen und anderem zu besetzen,
ist nicht Tatlich, um die bequeme Handhabung der Ventilation nicht
zu erschweren und die Belichtung nicht zu verringern.

Die Fensterrahmen, Fensterkreuze und Sprossen sollen so
schmal als moglich und mit weier Oelfarbe gestrichen sein. Der
durch die Verschmélerung der Konstruktionsbestandteile erreichbare
Zuwachs an wirksamer Glasflache ist nicht zu unterschatzen (Cohn,
Studtmann).

Wichtig ist die Verwendung von Holz (geeignet Lé&rche, Kiefer,
Pechfichte, Teakholz), welches sich nicht wirft oder schwindet und gegen
Wasseraufnahme durch dauerhaften Anstrich gesichert ist, damit der Mecha-
nismus auf die Dauer gut zu handhaben ist. Das Gutachten des 6ster-
reichischen obersten Sanitatsrates empfiehlt die Herstellung, der
Fenster womdglich aus Faponeisen. Hierbei ist besonders auf die Aus-
dehnung des Eisens Riicksicht zu nehmen, auch den Scheiben der nétige
Spielraum zu geben, um das Zerspringen infolge der Temperaturdifferenzen
zu vermeiden. Eiserne Fenster sind nach Behnke kaum zugfrei aus-
zufiihren, auch ist die Rostbildung infolge des Kondenswassers nicht ganz
leicht zu verhiten. Endlich ist das groRere Gewicht und der groRere
Wérmeverlust zu beachten. Nach Hintraeger haben die neueren
Schulen Roms eiserne Fensterrahmen.

Jedenfalls sind moglichst wenig Sprossen und moglichst grofe
Scheiben zu verwenden, was bei dem relativ niedrigen Preise der
letzteren um so eher mdglich ist, als noch der Wegfall des Anbringens
einzelner Sprossen und einiger Einschneidearbeit in Betracht kommt.
— Die Holzrahmen sollen aus gut getrocknetem Holz gemacht sein,
weil sonst im Laufe der Zeit Undichtheit d. h. bedenklicher Luft-
zug zu erwarten ist. Nach Nufbaum’s Untersuchungen findet
ubrigens ein kraftiger Luftaustausch besonders durch die Fugen zwischen
Fensterrahmen und Mauerwerk statt, da eine Eindichtung jener Stellen
durch Belegen oder Umwickeln mit Hanf, Schniiren, den Kantenstreifen
von Stoffstlicken (Abfall) u. dgl. leider nicht Giberall Ublich ist, etwaiger
Cementeinstrich aber infolge von Bewegungen des Holzes rasch undicht
zu werden pflegt. Ein derartiger Luftwechsel kan» bei starkem Wind
und groBer Kalte hdchst unangenehm werden, daher auch Fligge
diese Undichtigkeiten moglichst gut verschlossen haben will.  An
schlecht eingesetzten Rahmen spéter entstehende werden am besten
durch Verstreichen mit einer Mischung von Oelkitt und Bleiglatte, die
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man so lange eintrocknen lie, bis sie eben noch knetbar ist, ver-
schlossen.

Aus der Thatsache, daBR es kein absolut farbloses Glas giebt, folgt,
dal der Lichtdurchgang nur mit Verlusten erfolgen kann; die gewohn-
lichen Fensterglaser verschlucken ziemlich viel Licht.

Nach Herzberg53a absorbieren z. B. 2 Scheiben einfachen diinnen
Spiegelglases bei einer Entfernung von 6 cm voneinander 21 Proz. des
durchgehenden (kinstlichen) Lichtes. (Einfaches mattes Glas verschluckt
27 Proz., das sogenannte Kathedralglas 12 a3 Proz.) Narbel fand in
1,8 m Entfernung von einem N-Fenster, als er dasselbe einfach be-
nutzte, 1973, bei der Benutzung als Doppelfenster 1514 Kerzen, d. h.
eine Verminderung um 23 Proz., um 5 Uhr nachmittags 52 bezw. 16
Kerzen, d. h. eine Verminderung des Lichtes um 31 Proz. Die Messung
wurde hierbei so angestellt, da sich die Kreuze beim Doppelfenster zum
Teil deckten; das Resultat ist im Hinblick auf das Wachsen des Ver-
lustes bei geringerer Tageshelle besonders zu beachten.

Dieser Lichtverlust bei Doppelfenstern ist um so beachtenwerter,
als auch die doppelten Kreuze und doppelten Sprossen hierzu bei-
tragen und die Doppelfenster gerade in der lichtdrmeren Jahreszeit
im mittleren und kalten Klima notwendig werden.

Mattes Glas ist, wie Herzberg’s Ziffern beweisen, thunlichst zu
vermeiden; selbst maBig mattierte Scheiben, welche auch ihren Ver-
treter (A. Weber3) gefunden haben, bewirken nach Studtmann
einen nicht unwesentlichen Lichtverlust. Sollen daher im ErdgeschoR
Schulzimmer eingerichtet werden, so wird dieses am besten so erhoht,
da® man im Zusammenhang mit etwas hoheren (1,2 m) Briistungen
auch ohne matte Scheiben eine Ablenkung der Kinder durch das, was
aullen vorgeht, nicht beflirchten muf. Bedenkt man noch, dal die
Fenster gedffnet werden sollen, wenn es die Witterung erlaubt, und
dal gerade im Winter mdglichst viel Licht von auBen eintreten soll,
so wird man sich um so eher fiir ganzliches Aufgeben des matten
Glases bei Schulzimmern entschlielen, gegen welches die elsaB-loth-
ringische Kommission auch einwendet, da es auf die Dauer blendend
wirkt. Zum Verhindern des Hineinsehens in Zimmer, Abtritte etc.
empfiehlt sich rautenférmiges Rohglas, Kathedralglas u. dgl. wegen
maRigen Lichtverlustes und gleichméaRiger Belichtung.

Da der Lichtverlust durch schmutzige Fenster betrachtlich zunimmt,
so sind die Fenster wenigstens monatlich einmal zu putzen, am besten
an bestimmten Tagen im ganzen Schulhause oder in einzelnen Zimmern.
Da alle Glassorten im Laufe der Zeit durch atmosphérische Einfllisse
leiden, so sind Scheiben, die durch Putzen nicht mehr blank gemacht
werden konnen, zu erneuern.

Doppelfenster, von denen die inneren im Sommer ausgehoben
werden, sind flr Schulzwecke im excessiven Kontinentalklima des mitt-
leren Europa unbedingt® zu empfehlen, um den Strahlungsverlust und
Zug im Winter, sowie das Herabfallen abgekuhlter Luft auf die fenster-
nahen Schiler zu vermindern und das starke ,,Schwitzen“ der Fenster
zu verhindern, welches die Helligkeit betrachtlich herabsetzt und die
Rahmen verdirbt. Doppelfenster sind auch aus 6konomischen Griinden
insofern, Gange und Stiegen eingeschlossen, empfehlenswert, als an
Brennmaterial gespart wird. (\Vgl. bei Heizung ,,a) Allgemeines“.)
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NuRbaum® hat statt der Doppelfenster doppelte Einglasung ein-
facher Fenster auch in einem groBen Schulhaus (Wurzburg) angewendet
und ist wiederholt hierfir eingetreten6/. Voraussetzung ist sehr sorg-
faltiges Einkitten der Scheiben, damit kein Staub etc. in die Zwischen-
radume gelangt; ferner kann, falls das Holz Wasser aufnimmt, bei Be-
sonnung ein Beschlagen der inneren Scheibenflachen mit Wassertrépfchen
Vorkommen, welches den Lichtdurchlal® beeintrdchtigt; diese Uebelstdnde
sind durch einen Oelkittliberzug des ganzen Rahmenstiickes zwischen
den beiden Scheiben zu vermeiden. Die Doppelfenster haben — abge-
sehen von den Herstellungskosten — den Nachteil grofierer Reinigungs-
arbeit und, da diese in Schulen tberhaupt ganz unzulénglich zu sein pflegt,

besonders in staubreichen Stadten den, wenig Licht durch-

zulassen. Innenfliigel beengen oft den Raum des Schul-

zimmerganges am Fenster, gewisse praktische Konstruktionen

sind derart iberhaupt ausgeschlossen; fiir Wé&rmeschutz und

Schalld@mpfung werden Doppelfenster aber mehr leisten als

Doppelscheiben in einem Rahmen, mit welchen allerdings

nach Nuf b&um Hinreichendes erzielt wurde. — Jedenfalls

wird die schmale Luftschicht zwischen Doppelscheiben meist

besser abgeschlossen sein, als die breite zwischen Doppelfenstern.

— Castaing?58 hat Doppelscheiben vorgeschlagen, wie sie

durch Fig. 183 versinnlicht sind; die &uBere Scheibe A ist

von der inneren 1 2—3 cm entfernt; die &uBere steht

unten, die innere oben etwa 4—5 cm vom Fenster-

sprossen ab. Die freien Glaskanten werden durch Profil-

eisen kleinster Dimension gegen Verletzungen gesichert, die

F'g. 183.  Schlitze durch Glasklappen verschlielbar gemacht; die Aulen-

fenster~nach dringt in der durch die Pfeile bezeichneten Richtung

Castaing. ein und erwarmt sich etwas an der inneren Scheibe. Zur

leichten Reinigung der Scheiben wurden besondere Ein-

richtungen getroffen. Das System ist seit 1889 in franzdsischen Kasernen
bewdhrt und wird von Vallin auch fur Schulen empfohlen.

Die zuerst von Tre lat®angegebenen, iibrigens auch von anderen (Geneste-
Herscher, Appert) aufgenommenen Liftungsscheiben mit einer groBen Zahl
konischer (Kegelba5|s nach innen) Locher sind fir Schulen keinesfalls geeignet, da
sie, hoch im Fenster angebracht, schon wegen ihrer stark beschrankten Licntdurch-
IaSS|gke|t nicht zugegeben werden kénnen, tberdies aber einen grofen Teil der Fenster-
flache einnehmen missen, um ergiebig zu wirken und endlich Zugserscheinungen
hervorrufen kénnen (Serafini™); sie naben sich tbrigens auch in den franzdsischen
Kasernen nicht gut bewahrt (V a1lin 6l).

Von den Fensterkonstruktionen erfillt nach unserer Ansicht
bisher, soweit sie uns bekannt sind, keine vollstandig ihren Zweck; es
ware zu wiinschen, dal die Konstrukteure besonders in Fensterfabriken
sich fur das Schulfenster interessieren mochten. Der Grund der Un-
zul&nglichkeit liegt darin, daR die Summe der Forderungen an das ideale
Schulfenster eine ungewdhnliche ist: es soll sehr groR (hoch) sein, ein
groBer Teil (englische Rules), wenn moglich das ganze Fenster
(Gutachten des oOsterr. obersten Sanitatsrats) soll sich rasch und be-
quem offnen und schlieBen lassen, die Teile des gedffneten diirfen kaum
ins Zimmer vorragen, und das Fenster soll in unserem Klima ein
Doppelfenster oder mindestens doppelscheibig sein. Dazu der Vorhang.
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Fir die unteren Teile der Konstruktion sind Flugelfenster (d. h.
um Vertikalachsen bewegliche) im Schulzimmer nur dann gut ver-
wendbar, wenn sie, gedffnet, die Kommunikation nicht stéren, auch nicht
zu leicht Schaden leiden, d. h. es kdénnen nur Kleinere Langsteile der-
art zum Oeffnen eingerichtet sein.

Ist die Zimmerluft, wie gewohnlich, warmer als die Aufenluft,
so fullt sich beim Oeffnen der Fenster das Zimmer nur so hoch mit
frischer Luft, als der offene Teil der Fenster nach oben reicht; dariiber
bleibt die specifisch leichtere verdorbene Luft stehen und mischt sich
erst allmahlich mit der reinen; daher soll auch der obere Teil der
Fenster zum Oeffnen eingerichtet sein. Das franzdsische Reglement
fordert dies ausdriicklich beziiglich der oberen
2/5 des Fensters (von oben nach abwaérts zu
offnen).

Um auch in der kihleren Jahreszeit das
teilweise Oeffnen der Fenster wahrend des
Unterrichts mdglich zu machen, empfiehlt es
sich, analog dem von Castaing (s. 0.) an-
gegebenen System duflere und innere um hori-
zontale Achsen drehbare Kippfliigel im oberen
Teile der Fenster anzubringen; der Fligel im
AuBenfenster bewegt sich um eine obere Achse
nach auBen, der gegenlberliegende innere
Flligel gleichzeitig um eine untere Achse nach
innen. Ein solches Fenster&® (Fig. 184) hat
Graf Vitzthum fir das 1890—93 erbaute
Krankenhaus der Diakonissenanstalt in Dresden
konstruiert; dasselbe wurde seither in ver-
schiedenen offentlichen Anstalten Sachsens
eingefuhrt. Es empfiehlt sich ferner, die seit-
lichen Oeffnungen, welche an getffneten,
schrdag gestellten inneren Liftungsfligeln ent-
stehen, durch fixe oder mitgehende blecherne
Blenden verschlossen zu halten. Derart tritt
der kiihle Luftstrom nach oben gerichtet ein . _—
und wird eine Schadigung oder Behelligung fens't:c'?_' ﬁch Y;igﬁ"%“?t”;_
der Schiler auf den fensternahen Platzen mdg- thum.
lichst vermieden. Unseres Wissens hat Gl eits-
mann@ als der erste diese zweckméaBigen Forderungen an die Her-
stellung der Schulzimmerfenster gestellt.

Das Oeffnen und SchlieRen muB, wie das aller aufschlieBbaren
Fensterteile, in bequemer und sicherer Weise (solider, préacise arbeitender
Mechanismus) von unten aus geschehen kénnen, der Mechanismus soll
aber kleineren Kindern nicht erreichbar sein.

Um die Entstehung von Zug zu verhindern, ist auBer den friiher
genannten Momenten ein moglichst dichter SchluB notwendig, welcher
verlaBlich nur durch Riegel und Vorreiber erreichbar ist. Die bezlig-
lichen Vorsichten gelten nicht zum mindesten fiir Turnséle.

Um auch die Fenster der ErdgeschoBzimmer (ber Nacht offen
lassen zu konnen, empfiehlt sich unter Umstadnden das Anbringen von
Fenstergittern; damit die Gitterstdbe nicht Licht wegnehmen, sollten
diese Gitter zum Aufschlielen eingerichtet sein.

Als Beispiel eines Doppelfensters sei das Flugelfenster
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von Paulé& erwahnt, welches in den Wiener Gemeindeschulen einge-
flhrt ist (Fig. 185).

Es ist der Hohe nach in 2, der Breite nach in 3 Teile geteilt. Ohne
weiteres (nach innen) zu 6ffnen sind meist nur die seitlichen Teile der
unteren 2/3, 0; 0° kénnte nur mit Hilfe einer Leiter gedffnet werden;
die Konstruktion ist also in diesem Detail
ganz verfehlt. Die zu 6ffnenden rechten
und linken Fligel O ragen nicht beengend
ins Schulzimmer, moégen aber auch aller-
dings nur etwa 4/s der gesamten Flache : ,
bilden. Die Teile Z sind bloR auszuheben. 0 z 0
Die Rahmen und Kreuze des ganzen Fen-
sters nehmen in natura wie bei den
meisten Konstruktionen viel Licht weg.

Auf- und abgehende Schiebe-
fenster bedirfen einer zu précisen Her- 0 z 0
stellung, als daB sie fir Schulen allge-
mein empfohlen werden kénnten; dazu
kommt, dal} auch diese Art Fenster, falls
man ihre Teile nicht etwa in die Bristung
versenken will, nicht ganz ge6ffnet wer-
den konnen; ferner kénnen sie, ob man 0 7 0
nun die Teile versenkt oder bloR die
untere Halfte nach oben schiebt, nicht von
innen geputzt werden, wenn sie nicht
auch ausliebbar eingerichtet sind. )
Einfacheum eine Querachse dreh- © o8 fm
bare Fenster sind in milderem Klima sehr Fig. 185. Fligelfenster nach Paul,
gut verwendbar.
Ein in englischen Schulen benutztes Fenster beschreibt Nar-
joux @

Das rechteckige, 3 m hohe Fenster reicht bis zum Plafond. In der
Mitte des oberen Randes der Quersticke (Fig. 186) sind diese an einer
gemeinschaftlichen vertikalen Stange drehbar befestigt; wird diese Stange
herabgezogen, so 6ffnen sich alle 4 Stlcke gleichzeitig, umgekehrt beim
SchlieRen. Ein seitlicher Zahnbogen fiihrt und begrenzt die Bewegung
der Fligel. Zwei seitliche Riegel an dem Fligel mit Zahnbogen ge-
statten einen festen Verschlul des Fensters. Der Apparat ist zunéchst
nur als einfaches Fenster ohne Vorhdnge konstruiert. Er wurde in Frank-
reich kopiert und hat dort befriedigt.

Allerdings diirfte bei solchen Konstruktionen wie auch bei der von Klette @
angegebenen der Gebrauch des Vorhanges (s. d.) bei offenem Fenster erschwert sein.

Oberlicht hatte den Vorteil, dal die kalte Fensterwand entfiele
und die Stellung des Schulhauses von der Himmelsgegend unabhéangiger
ware. Eine horizontale Decke bietet allerdings gewisse Schwierig-
keiten (Sonne, Schnee); dagegen ist die Benutzung der schragen Dach-
fliche zum Anbringen von Fenstern weniger kritisch und werden der-
art ofter Teile des Dachbodens zweckmalRig zu Unterrichtsrdumen aus-
genutzt (s. z. B. Fig. 59, S. 93; Fig. 70, S. 99; Fig. 78, S. 103;
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Fig. 80 und Text S. 105, ferner Fig. 248, 249 bei Turnsaal und
Fig. 270 bei Kochschulzimmer).

Fig. 186. Englisches Schulfenster. Links Ansicht, rechts Langsschnitt. Aus Narjoux.

Der Versuch mit Sheddachern wirde sich empfehlen. GroR6&f
hat die durch Fig. 187 veranschaulichte Sheddachkonstruktion genauer
beschrieben.

Mit Ricksicht auf Regen, Schnee und Hagel sollen die lichtgebenden
Flachen L im mitteleuropéischen Klima nicht flacher als 750 gestellt sein.
GrolR schlagt vor, die schmiede-
eisernen Konstruktionsteile zur
Verhiitung von Temperaturex-
cessen innen mit Holz u. dgl.
zu verkleiden, auBen hell zu
streichen. AuBer bei N-Lage
der Lichtflachen soll fir Vor-
hénge gesorgt werden. Zur bes-
seren Beleuchtung der Tafel will
GrofR noch jederseits in der
Seitenwand ein Fenster F an-
gebracht haben; die ,Atelier-
belichtung® (Oberlicht und hohes Seitenlicht) wére allerdings vor-
zuglich.

Die Ventilation geschieht, da die Dachteile nicht zum Oeffhen ein-
gerichtet werden sollen, durch Jalousien J an gegenlberliegenden
Wanden, im Winter durch Luftzufuhr von aufen zum Mantelraum des
Ofens, eventuell noch durch andere Mittel.

Arnould® hat die Liftungsjalousien in die Dachteile der Seiten-
mauern verlegt, was uns besser scheint.

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 15

Fig. 187. Sheddach fiir Schulzimmer nach Grof3.
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Vom Standpunkt der Lichtgebung leisten die Sheddécher Vorziig-
liches und werden wegen Wegfalles stdrender Schatten besonders in
Webereien gerne verwendet. Allerdings wechselt auch hier die Licht-
stérke.

Cohn® fand an verschiedenen Pldtzen einer Weberei unter Shed-
dach 190—500 MK Helligkeit.

Das franzdsische Reglement und Supplement verbieten Ober-
licht © — d. h. wohl das durch eine horizontale Decke (Sonne, Schnee)
eintretende ? Auch Bunel7l kann sich nicht erklaren, warum das Ober-
licht verboten wurde. Die englischen Rules verhalten sich gegen
Oberlicht skeptisch; Plane, welche die Verwendung desselben vorsehen,
wenn sie vermeidlich wére, werden nicht genehmigt; ausgenommen sind
nur Halls (Fig. 59, S. 93) mit Firstventilation (Erholungsrdume). In
London, wo eine kluge Raumausnutzung so wertvoll ist, wird das Ober-
licht mehrfach verwendet; die Londoner Schulbehdrde hat 1871
far eines der Zimmer des Volksschulgebdudes (Zeichensaal) die Forderung
nach Oberlicht gestellt (vgl. Fig. 80, S. 105).

Gestattet wird das Oberlicht im d&nischen Cirkular von 1897,
fur Zeichensdle empfohlen im norwegischen Cirkularerlal von 1898 72

Fiar kleine l&ndliche Anlagen béte die Ausnutzung des Dachraumes
mit Fenstern in der Dachschrége die Mdglichkeit zu Ersparungen. Vgl.
ubrigens Holzzementdach S. 55. Vielleicht entschlieBen sich die wohl-
thatigen Grinder von Fabrikschulen zu weiteren Versuchen B3 mit Klassen-
zimmern, bei denen auch die Akustik eine Rolle spielen wiirde.

Vorhange. Gegen direktes oder reflektiertes Sonnenlicht miissen
passende Vorrichtungen an den Fenstern vorhanden sein, welche nur
an N-Fenstern und selbst an diesen nicht immer (von grellgestrichenen
Wanden reflektiertes Sonnenlicht) entbehrlich sind.

Die besten Vorh&nge waren jene, welche zufolge ihres Materials
das Licht nicht mehr abhalten als nétig ist, um Blendung zu vermeiden,
die Sonnenhitze mdglichst mildern, rasch und bequem, d. h. ohne das
Fenster offnen zu mussen (s. Fig. 189), zu handhaben sind, die Ver-
deckung jedes beliebigen Fensterstiickes gestatten, keine seitlichen
Sonnenlichtstreifen einlassen und einen ausgiebigen Luftwechsel bei
entsprechender AuBentemperatur ermdoglichen. Gewil3 ist hier kon-
struktiv auch noch manches zu leisten.

Zu verwerfen sind nach der wiirttembergischen Verordnung
die hinausspannbaren Marquisen; sie gestatten wohl einen betrdchtlichen
Luftwechsel, nehmen aber, im Gebrauch befindlich, immer wertvolles
oberes Sonnenlicht weg und lassen bei seitlicher Sonnenstellung Sonnen-
strahlen eintreten; das Minchener Bauprogramm schreibt Marquisen
aus ungebleichter Leinwand auBerhalb des Fensterstockes und gleichzeitig
seitwdérts ziehbare innere Vorhdnge vor. Die Minchener Zusammen-
stellung ist auch in lItalien gebréduchlich.

v. Esmarch7 weist darauf hin, daR fir Zimmer mitiS- und
SO-Lage auf- und abbewegliche, fiir solche mit 0- oder W-Lage seit-
lich ziehbare Vorhénge von besonderem Vorteil sind, da derart der
Verlust an Licht auf das mdgliche Minimum eingeschrankt wird. Der
seitlich ziehbare Vorhang ist nicht in der Mitte zu tdilen, sondern der
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ganze Vorhang am Nordpfeiler des Fensters zusammenzuretfen, da
bei der Teilung in der Mitte leicht Streifen von Sonnenlicht stérend
eintreten konnen.

Vorhange, die nach oben aufgezogen werden, sollen unbedingt so
angebracht sein, daf sie, unbenutzt, verschwinden, was beizwischen
Doppelfenstern befindlichen durch entsprechende Aussparung, bei
innerhalb des Fensters befindlichen durch zweckméaRig hohes Anbringen
der Befestigungsstelle erreichbar ist. Werden Vorhange z. B. nur
bis zum oberen Querkreuz aufgezogen, so vermindern sie nach Studt-
mann den Raumwinkel um 30—50 Qg. Sehr zu empfehlen ist die
kleine Mehrauslage, welche erlaubt, den Vorhang auch als Ganzes
herabzulassen, so dal jedes beliebige Querstlick des Fensters verdeckt
werden kann; mit Ricksicht auf das Hochreichen der Fenster méchten
wir es im allgemeinen weit zweckmaRiger finden, dal der Vorhang im
unbenitzten Zustande unten aufgerollt oder zusammen ge-
refft wird, wobei er in eine in der Briistung ausgesparte Ver-
senkungverschwinden kann, welche durch eine dichtschlieende holzerne,
um eine horizontale Achse drehbare Reinigungsthiire in der Zimmer-
wand zugénglich ist; mag der Vorhang aber auch nach oben gerefft
oder gerollt werden, jedenfalls soll er so eingerichtet sein, dal bei
niederem Sonnenstand, d. h. morgens oder spat nachmittags, das obere
Fensterdrittel frei gehalten werden kann, um Sonnenstrahlen, welche
nicht bei der Arbeit storen, eintreten lassen zu konnen.

Empfehlenswert sind die Selbsthalter, welche beim Loslassen der
Schnur das Rouleau in der betreffenden Lage selbstthatig fixieren und
bei Vorhéngen, welche zwischen Doppelfenstern liegen, die Regulierbar-
keit innerhalb des Zimmers, d. h. Durchgang der Schnur durch den
inneren Fensterrahmen.

Das Vorhangmaterial ist von betrachtlicher Wichtigkeit, da
auch die durchlassigsten Gewebe noch einen betréchtlichen Lichtverlust
bedingen; in dieser Hinsicht wird indes vielfach eine verfehlte Wahl
getroffen. Cohn® hat Vorhdnge aus verschiedenen Materialien ge-
prift und speciell die Gewebe auf Grund der Lichtdurchlassigkeit ein-
geteilt in:

1) gute, die noch 44—56 Proz. rotes und 21—45 Proz. griines
Licht durchlassen: weiler feinfadiger Shirting, ecrufarbiger und creme-
farbiger dinnfadiger Képer und weiler Dowlas;

2) mittelméaRige, 6—24 Proz. rotes und 4—15 Proz. griines Licht:
dichtes Ecru-Leinen und hellgraues Leinen;

3) schlechte, 2—4 Proz. rotes und 1—5 Proz. grines Licht:
Brahmtuch, Futterleinen, dunkelgrau gestreiftes Leinen, blauer Satin,
blaustreifiger Leinendrell, Segelleinen;

4) miserable, 0,3—1,2 Proz. rotes und 0,1—0,5 Proz. griines
Licht: rohes Klb6tzelleinen, dunkelrote, griine und blaue Satinsorten, im-
prégniertes Segelleinen und starkfadiger Leinendrell.

Es werden also die unter 1) genannten Gewebe zu wéhlen sein;
farbige und farbig verzierte (gerénderte, gestreifte) sind jedenfalls zu
verwerfen; ebenso sind Bretteljalousien fur Schulen unzuléssig; da-
gegen erhielt Cohn natirlich relativ gute Resultate mit solchen, bei
welchen statt der Holzbrettchen Rahmchen, (berzogen mit durch-
scheinendem Stoff, verwendet waren.

15*
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Einen starken LichtdurchlaB weisen geeignete Sorten von Kathedral-
glas auf (vgl. S. 221); der hohe Preis (im Verhdltnis zu Stoffvorhéngen)
und die Gebrechlichkeit sind jedoch Umstande, welche die Anwendung
nicht bei jederlei Schulen gestatten. Schubert® hat mit Kathredral-
glas von nicht zu durchsichtiger Ténung eine derartige Milderung
der Lichti~tensitdt des Sonnenlichts erhalten, daf jede Blendung ver-
mieden wurde; auf Schubert’s Anregung hat die Maschinenbau-
Aktiengesellschaft in Nirnberg das Glas in mehrere Rahmen gefalt,
die auller Gebrauch im untersten Teil des Fensters hintereinander
sgeschaltet ruhen und zum Schutz gegen die Sonne emporgezogen, in
jeder Lage ruhen bleiben.

Vorhange aus Geweben sollen rechtzeitig ausgestaubt bez. ge-
waschen werden, da anderenfalls der angehdufte Schmutz die Licht-
durchléssigkeit behindert und der massenhafte, bei der Bewegung
teilweise abgeschittelte Staub ins Zimmer gelangt; im Laufe der Zeit
gebrdunte sollen ausgewechselt werden. Alles dies ist bequemer aus-
flihrbar, wenn die Vorhdnge leicht abnehmbar sind. Das
danische Cirkular von 1900 schreibt vor, da die Vorhdnge zum
Reinigen eingerichtet sein sollen.

Blasius fand 1875 in '/, der von ihm untersuchten 804 Zimmer, wo Vorhange
notwendig gewesen waren, keine, wahrend sie in 22 Zimmern unndétigerweise vor-
handen waren, Berger fand die notwendigen Vorhange teils nicht vor, teils waren
sie aus dunkel gestreiftem Drell, nach Burgerstein’s Erhebungen waren 1897 in
mehr als 4 von 2352 Zimmern in Gymnasien und Realschulen hygienisch schlechte
Vorhange; Cohn erwéhnt eine Schule, in der die Vorhdnge durch 8 Jahre unge-
reinigt blieben.

Narjoux77giebt (Fig. 188) eine in Schweizer Schulen gebrauchliche
Einrichtung an, bei welcher sich der Vorhang um einen dicken Cylinder
aufrollt, der in der Fensterbristung versenkt ist, wéhrend ein schmaélerer

Cylinder tber dem oberen

Fensterrand  angebracht

ist; rollt sich die Schnur

oben auf, so rollt sie sich

unten ab und umgekehrt.

fiM  Man konnte diesen Vor-

PA hang auch so einrichten,

daR er, unten abgerollt, bei

jK|,  weiterem Ziehen an einer

oberen Schnur auf der

oberen Rolle sich aufrollt,

um bei Bedarf bloR den

ijp  oberen Teil des Fensters
zu bedecken.

Eine praktische Vor-
richtung ist die im Zeichen-
saal der gehobenen Volks-
schule  Gottingens  be-
nutzte, deren Beschreibung
wir der Glte der Herrn
Fors und Berlepsch

Flg. 188, . Flg. 189 _ verdanken. Die Klammern
Fig. 188. Schweizer Fenstervorhang nach Narjoux. . d B (Fi 189
Fig. 189. Vorhang zur Bedeckung eines beliebigen 1 UM (Fig. ) am

Fensterquerstiickes. Nach Berlepsch® Rahmenholze unten rechts

r
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nehmen die vereinigten Schnire und zwar A diejenigen von der Stange
CD, B die von den Rollen E und F auf (die Schniire wurden in der Figur
zur Erleichterung der Verstandigung dick und dinn dargestellt). Q, H,
1 K sind Glasringe. In O vereinigen sich die Faden der Stange CD, in
H die von EF. L, M sind mit Glasringen gefitterte Lécher in dem Rahmen-
holze des Doppelfensters, durch welche die vereinigten Schnire treten.
Der Vorhang ist also zu verstellen, ohne daR das Innenfenster getffnet
zu werden braucht. Es a6t sich die Stange wie auch die Rolle allein
auf- und abwaérts bewegen, ebenso das ganze Rouleau. Die einfache und
wohlfeile Einrichtung wurde von einem Gottinger Handwerker besorgt.
XY ist 1,45, YZ 2,40 m.

Verbesserung mangelhafter Tagesbelichtung. Na-
mentlich in alten, aber auch noch in neueren Schulhdusern giebt es
z. B. in Parterreecken von Hofen Klassen, welche beziglich des Lichtes
den Anforderungen der Hygiene Hohn sprechen. Wo solche Klassen
weder durch Verlegung noch durch amtliche Beschrankung der Schiler-
aufnahme entbehrlich gemacht werden konnen, soll durch Ausbrechen
neuer oder VergrofRern der bestehenden Fenster, durch Abschrédgen von
Pfeilern, Unbesetztlassen des von den Pfeilern beschatteten Raumes
(StraBburger Kommission®, endlich durch Spiegel (Cohn) nachzu-
helfen gesucht werden; mit Hilfe von Spiegeln wurde die Belichtung
aufs Doppelte der urspriinglichen gebracht (Cohn, Perlia8).
Schubert empfiehlt nach den in Nirnberg gemachten Erfahrungen,
die Spiegel so zu richten, daB sie ihren lichtspendenden Reflex nicht
direkt auf die Schulerplatze senden, sondern gegen die Decke, von
welcher erst das Licht, mit einigem Verlust, auf die Pulte reflektiert
wird; derart werden Blendungserscheinungen vermieden.

Der Hennig sehe Tageslichtreflektor besteht nach Perlia aus
einer der Fensterbreite angepalten, leicht gewellten und mit Silber ver-
schmolzenen Glasplatte. Der Metall-
beleg wird durch einen widerstands-
fahigen Lack geschutzt. Die Silber-
schicht erhoht die Reflexion, die Well-
ung bezweckt VergréfRerung der spie-
gelnden Flache und stdrkere Licht-
zerstreuung. Die Platte hdngt (Fig. 190)
zwischen zwei in die Mauer eingelas-
senen Eisenarmen frei vor dem Fenster
und ist drehbar, um dem reflektierten
Licht die gewiinschte Richtung geben
zu konnen.

Uebrigens wird jeder bessere
Glaser oder Klempner eine einfache
und brauchbare Einrichtung &ahnlicher
Art zuwege bringen.

Derartige Reflektoren missen, da sie dem Stadtstaub und Regen
ausgesetzt sind, h&ufig gereinigt werden, was dadurch erleichtert ist,
daR sie am Oftesten an ebenerdigen Fenstern nétig sind.

Die amerikanischen Luxfer-Prismenscheiben8 sind aus
10 gecm groBen Krystallglasplattchen zusammengesetzt, die auf einer Seite
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glatt, auf der anderen mit kleinen Prismen versehen sind; die Prismen
sind je nach dem Einfallwinkel des Lichtes geformt. Sie werden z. B.
auch im Deutschen Reiche bereits erzeugt (Archenh old 8la).

c) Kinstliche Beleuchtung. Die kinstliche Beleuchtung der
Schulzimmer hat, sehr hdufig mangelhaft eingerichtet, mancherlei
Uebelstdnde im Gefolge; der Unterricht bei kinstlichem Licht soll
daher so weit als thunlich beschriankt werden; andererseits ist es aber
nicht gut, Schulzimmer ohne Einrichtung einer kiinstlichen Beleuchtung
zu dulden, da Lesen u. s. w. bei ungentgendem Tageslicht nicht zuge-
geben werden darf. Bei ungeteilter Schulzeit (s. d.) und passendem
Unterrichtsbeginn morgens (s. d.) konnte der normale Schulunterricht
im mitteleuropdischen Klima allerdings in Volksschulen ohne kinst-
liches Licht stattfinden, was z. B. in nordischen Landern undenkbar ist.

Eine gute Beleuchtung des Schulzimmers soll die nétige Helligkeit
fir jeden Schiilerplatz geben, gleichbleibende Intensitat, d. h. keine
flackernden Flammen oder zuckenden Lichter haben, richtig verteilt
und so eingerichtet sein, dal’ storende Schatten auf den Platzen, sowie
blendende Reflexe vermieden werden; die Kinderaugen sollen beim
Sehen auf die Tafel nicht durch grelles Licht getroffen und Ulberhaupt
die Umgebung des Arbeitsobjekts nicht heller beleuchtet sein, als
dieses selbst (Enko8); endlich soll die Beleuchtung die Luft méglichst
wenig verunreinigen, nicht durch Warmestrahlung oder zu groRe
Warmeproduktion Uberhaupt belastigen, d. h. 6konomisch sein, von
der aufgewendeten Energie mdglichst viel in Licht umsetzen, sowie
mdoglichst gefahrlos sein (Vergiftung, Explosion, Schadenfeuer, elek-
trischer Schlag).

Die ganze Beleuchtungsfrage ist daher kompliziert und trotz wert-
voller Arbeiten und grofRer Fortschritte fiir Schulen mit geringen
Mitteln noch nicht befriedigend gel6st.

Die russische Kommission von 1894 will, daf die kinstliche
Beleuchtung der Schulzimmer mindestens einmal jéhrlich geprift werde,
was in stadtischen Schulen durchfiihrbar ware.

Direkte und indirekte Beleuchtung.

Die Beleuchtung fur Schulzimmer war ehemals allgemein nach
dem Prinzip der Wohnzimmerbeleuchtung eingerichtet, man liel das
Licht von der Lichtquelle direkt auf die zu beleuchtenden Flachen
fallen. Dadurch geht im besetzten Schulzimmer infolge der Schatten
von Korperteilen auf Pultstiicken, d. h. gerade dort, wo das Licht ge-
braucht wirde, ein groBer Anteil desselben verloren. Diese Thatsache
mull als der wichtigste Milstand der gewohnlichen Art kinstlicher
Schulzimmerbeleuchtung und als der gewichtigste Grund gegen den
Unterricht bei solcher bezeichnet werden.

Bringt man den innen reflektierenden Schirm statt iber der Lampe
umgestlrzt unter derselben an, so wird das Licht auf den Plafond
und den oberen Teil der Seitenwénde geworfen und kommt von dort
als kinstlich zerstreutes von verschiedenen Seiten zu den Schiler-
platzen. Diese indirekte (kinstliche diffuse) Beleuchtung ist eine
aulRerordentlich wohlthuende, milde; sie kommt von den kinstlichen
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Beleuchtungsarten dem diffusen Tageslicht (Licht im Freien, z. B. bei
bewdlktem Himmel) in der Wirkung am néchsten, d. h. sie vermeidet
Schattenbildung ebenso wie grelle Reflexe; die Wirkung
der strahlenden Wérme der Lichtquelle wird weitgehend abgeschwaécht,
das blendende Licht der letzteren wird vom Auge abgehalten, der
Schiiler sieht weder durch die (hochliegenden verdeckten) Lichter, noch
an solchen vorbei nach der Tafel und dem Lehrer. Den Uberraschend
angenehmen subjektiven Eindruck erfahrt jeder Beobachter an sich
selbst; es ist das Ideal einer kiinstlichen Beleuchtung der Schulzimmer
und zwar ein erreichbares.

Die kunstliche diffuse Beleuchtung wurde zuerst 1881 von Jaspar&
in Paris mit elektrischem Lichte versucht, von Erismann& mit Erfolg
unter Verwendung von Petroleum zuerst im Schulzimmer benutzt, von
Malinin8& wiederholt derart eingerichtet, um ihre bestmdégliche Durch-
fuhrung unter Anwendung von Leuchtgas hat sich Renk & bemiht. Die
weiteren Fortschritte ergeben sich aus dem folgenden Text und den zu-
gehorigen Litteraturcitaten.

Direkte Beleuchtung. Welche Lichtverluste die Schatten-
bildung bei direkter Beleuchtung im Gefolge hat, daflr sei als Beispiel
eines von den Ergebnissen der Versuche Ostroglasoff’s angefihrt,
welche von Erismann8 angeregt worden -waren; sie zeichnen sich
dadurch aus, daf die Messungen im besetzten Schulzimmer, d. h.
unter durchaus natiirlichen, dem Schulbesuch entsprechenden Bedin-
gungen vorgenommen wurden.

Direkte Beleuchtung eines Zimmers in einem Moskauer Gym-
nasium; Lampen 1,82 m Uber den Schultischen; auf letzteren:

Platzhelligkeit in Meterkerzen Lichtverlust in Prozenten

Mittel Minimum Maximum  Mittel ~ Minimum Maximum

Ohne Schatten (Schuler
nicht zugegen) 9 45 16,0 0 0 0

Mit dem durch Kérper-
teile des Schreibenden
bedingten Schatten 4 1,6 7.2 55 12 8

Mit dem durch den
Schreibenden u. seine
Nachbarn erzeugten
Schatten 2 0,9 3,0 75 34 92

Die mittlere Platzhelligkeit von 9 MK im leeren Zimmer entspricht
fast dem Cohn'sehen Minimum (S. 205), sinkt aber auf 4 MK herab,
sobald der Schiiler zu schreiben beginnt; der mittlere Lichtverlust
betragt 55 Proz.; schreiben jedoch die Schiler auf allen Platzen gleich-
zeitig, so komplizieren sich die Schattenbildungen so, dal3 die mittlere
Platzhelligkeit auf 2 MK herabgeht, also die zum Schreiben benutzten
Pultstiicke einen Lichtverlust von 75 Proz. gegen den Zustand im
leeren Zimmer erfahren.

Die groBen Schwankungen der Platzhelligkeit im leeren Zimmer
(16 MK = ca. 3¥2mal 4,5 MK) hangen natdrlich in erster Linie mit
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der Lampenverteilung zusammen. Die Ungleichheit der Lichtverteilung
auf den einzelnen Platzen wird aber noch gréRer, wenn sich die Schiiler
setzen und einer nach dem anderen zur Prifung des auf seinem
Platze entstehenden Lichtverlustes Schreibstellung einnimmt, wobei
zuféllige Umsténde eine grofRe Rolle spielen, so der Umstand, welche
Lage die einem Pult ndchste Lampe gegen dasselbe hat (vorn, hinten,
links, rechts, unmittelbar darliber) und der, inwieweit der Schiiler
beim Schreiben aufrecht sitzt oder sich vorbeugt u. a.; die Excesse
sind bei weitgehend herabgesetzter Helligkeit grofer als friher (7,2 MK
= mehr als 484mal 1,5 MK), wobei einzelne Platze relativ wenig
verlieren, andere, wie die unmittelbar unter den Lampen befindlichen,
durch das Yorniiberbeugen des Schiilers in den tiefsten Schatten kommen;
schreiben alle Schiler gleichzeitig, so treten kombinierte Schatten-
wirkungen auf, welche die Platzhelligkeiten derart herabsetzen, dal der
hellste Platz nur mehr 3 MK, der dunkelste nur mehr 1 aufweist;
die Excesse sind jetzt die geringsten von den dreierlei Versuchen —
weil die Beleuchtung uUberall auferordentlich schlecht ist. ,,Die
Dunkelheit auf den Schreibheften wird so groB, daB
man es im Angesichte der hellen Beleuchtung des
Zimmers nicht fir moglich halten wiirde, wenn nicht
der exakte Beweis durch die photometrische Unter-
suchung geliefert werden kdnnte®“ (Erismann).

Vor den verderblichen Folgen der Schattenbildung schiitzen natir-
lich auch die hellsten Lampen nicht; Erismann fihrt z. B. einen
Platz an, der unbenutzt 13 MK aufwies, besetzt — 0,75 MK! Eine
Verstarkung der Lichtquelle nitzt derart nichts, dem tiefen Schatten
des Arbeitsplatzes steht dann nur um so grelleres Licht der Umgebung
gegentber — d. h. die Verhaltnisse werden durch die verstarkte Be-
leuchtung noch unglnstiger. Ostroglasoff fand photometrisch den
mittleren Lichtverlust bei der Untersuchung aller Sitzplatze s&mtlicher
Schulzimmer in 4 (I—IV) Lehranstalten Moskaus, wenn die Schiler
Schreibstellung einnahmen:

I 63,28 Proz., Il 46,00 Proz., 111 64,63 Proz., IV 65,85 Proz.,
also besten Falls gegen die Hélfte, gewdhnlich gegen 2/8; da in den
Moskauer Lehranstalten die Lampen gewill nicht widersinnig verteilt
gewesen waren, so darf man den mittleren Lichtverlust, welcher unter
den Verhdltnissen der direkten Beleuchtung auf den Ar-
beitsplatzen eintritt, auf ** bis ®s schdatzen.

Verwandte Experimente bei besonders guten Schreibhaltungen,
sowie bei guten Lesehaltungen wiirden zwar glinstigere Resultate ge-
liefert haben, aber gewil auch fir ein groReres Prozent von Platzen
betrachtliche Lichtverluste durch die Koérper von Vorder-, Hinter-
und Nebenméannern; fir das Schreiben ist aber die Sache im Hinblick
sowohl auf die groen und komplizierten Verluste als mit Rucksicht
aufI kritische Seiten der Schreibarbeit an sich (s. Schreiben) vom grofiten
Belang.

Halbindirekte Beleuchtung. Wendet man statt der
direkten die indirekte Beleuchtung an, so tritt von vornherein ein
Lichtverlust ein, da naturgemdfR nicht alles von den Lampen dem
Plafond und den oberen Wandstilicken gelieferte Licht von denselben
reflektiert wird.

Dies ist der Grund daflr, daB man es versuchte, einen Teil des
Lichtes direkt, einen anderen indirekt zu verwenden; so hat Renk,
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da bei seinen Versuchen mit indirekter Beleuchtung die erreichte
Platzhelligkeit das Cohn ’sche Minimum nur wenig Uberstieg, als
Reflektoren Pyramiden aus Ueberfangglas mit einem Oeffhungswinkel
von 120° verwendet, welche einen Teil des Lichtes nach oben warfen,
einen anderen direkt durchlieBen; derart erhalt man natiirlich wieder
Schatten des direkten Lichtes, wenn auch weit weniger intensiv und
scharf begrenzt als bei ganz direkter Beleuchtung. Auch Praussnitz8
ist flr die halbindirekte Beleuchtung eingetreten. Es sind verschieden-
artige Konstruktionen hergestellt worden, welche sich mehr oder
weniger  vollkommen
der kinstlichen dif-
fusen Beleuchtung in
der eingangs geschil-
derten Art néhern.

Viel gerihmt wer-
den die Lamellen-
reflektoren von
Elster® Die Lam-
pen wurden fur Gas-
glihlicht, elektrisches
Gluhlicht und Bogen-
licht hergestelit.

Eig. 191 zeigt eine
Lampe fir Gasglihlicht.
Ueber der Lichtquelle
befindet sich ein grofer
flacher Schirm, unter-
halb derselben der La-
mellenreflektor, ein
Kegelmantel, der in
Streifen zerschnitten ist ) . . .
(Fig. 192); diese Streifen reflekt’;:‘g.nifﬁ.Ells_tal(;nr‘?e fur Auerlicht mit Lamellen-
aus mattiertem Glas sind ’
schrdg gegen die Licht-
strahlen in Féacherform
angeordnet und wenden
die matten Seiten der
Lichtquelle zu.
Die Strahlen fallen
schrag auf die Platten,
werden hier teils seitlich
abgelenkt, teils gehen
sie gebrochen durch und
kommen nach Erforder-
nis ein zweites Mal ge-
brochen zur Geltung;
uberhaupt gehen sie gros-
senteils nach oben, nach Fig. 192. Lamellenreflektor nach Elster.
unten wirkt die Lampe
mit stark zerstreutem Licht. Bei anderen Elster ’schen Lampen kommen
ferner Glasringe zur Verwendung. Bessin lobt auch den Umstand, daf
die Stellung der Lamellen die erhitzte Luft nach oben entweichen 1&Rt,
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so dafl die Glasmassen fortwahrend durch die nachstrémende Luft ge-
kihlt werden, wodurch die Strahlungswirkung vermindert wird.

Eine andere Schirmkonstruktion zur Gewinnung von diffusem Licht
hat Hrabowski ersonnen; dieselbe wurde von Cohn" lobend be-
schrieben.

Hrabowski hat auf Grund der Beobachtung, dal die Lichtmenge,
welche in einem Winkel von mehr als 20° tber der Horizontalen und
mehr als 70° unter der Hori-
zontalen ausgesendet wird
(bei Bogenlampen), ganz un-
bedeutend ist, Schirme kon-
struiert, von denen der Ober-
lichtreflektor9(Fig. 193
u. 194) hier kurz skizziert
werden soll.
Ueber eine grofle, weil}
gestrichene Decke BCDE
Fig. 193. Oberlichtreflektor nach HrabowsKki (Fig. 193) ist ein konisches
aus Cohn (YX nat. Gr.). Drahtgestell gestulpt, wel-
ches mit weilem Stoff Uber-
zogen ist (ABEF). An jener Decke hangt ein verstellbarer prismatischer
Glasring OH, der die Flamme umgiebt, unter der Flamme eine Blende
aus Opalglas L. Die Strahlen, welche von oben mit bis 25° Neigung
kommen, werden direkt von
dem konischen Reflektor
(ABEF) aufgefangen und
nach unten geworfen (sie
sind nur nach AB gezeich-
net) ; sie enthalten 39 Proz.
des Gesamtlichtes. Diejeni-
gen von 25—45° welche
42 Proz. Licht fuhren, mis-
sen hingegen den prisma-
tischen Glasring durchlaufen,
werden von ihm auf den
Mantel wvon weillem Stoff
reflektiert (HE, HP, HS, HT,
HF) und alsdann hinabge-
worfen. Die Strahlen endlich
von 45—70°, d. h. 19 Proz.
des Lichtes, treffen auf die
Opalglasblende L, gehen zum
Teil durch dieselbe, zum Teil abermals nach dem Reflektor (RV, NV,
MW) und fallen erst dann auf den Boden. Im Glasring gehen 10 Proz.
Licht verloren; trotzdem trifft noch fast 2/3 des Lichtes den Reflektor.
Dadurch entsteht im Schulsaal ein recht gleichméRiges diffuses Licht.
Fig. 194 giebt die Ansicht der Lampe.

Smirnoff® hat eine Lampe fiir halbindirekte Beleuchtung her-
gestellt, welche recht einfach ist (Fig. 195).

, Ueber einer elektrischen Glihlampe von 16 Kerzen wurde ein
reflektierender Schirm mit einem Oeffnungswinkel von ca. 130° und einer

«
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Oeffnungsweite von ca. 1 m befestigt; das obere Ende der Birne befand
sich 22 cm unter der Basis des Schirmes und dort begann auch der
aus schwachem (2 mm) blassem Milchglas bestehende Kontrareflektor
von 9 cm Hohe, der oben

32 cm Oeffnungsweite und

etwa die Eorm eines Rota-

tionshyperboloids hatte. Der

tiefste Punkt des Kontra-

reflektors befand sich in den

unteren Klassen 1,60, den

oberen 1,75 m vom FuBboden

der 4,26 m hohen Klasse ent-

fernt. Die Lichtstérke, welche

die (neuen) Lampen auf die

Tische lieferten, war 10—18

MK, die Schatten waren weit

unbestimmter und schwécher

geworden als bei direkter

Beleuchtung.

Rein indirekte Be-
leuchtung. Der Ueber-
gang von der rein direkten
zur rein indirekten Beleuch-
tung ist durch die vor-
stehend erwdhnten Kon-
struktionen ein ganz all-
mahlicher geworden; liefert Fig. 195. Lampe fur halbindirekte Beleuchtung
eine nur teilweise indirekte nach smimoff.

Beleuchtung einen gréfieren

Anteil des produzierten Lichtes auf die Schilerpulte als eine rein
indirekte, so sind dafiir entsprechend der Reichlichkeit des direkt
gelieferten Lichtes verschieden stark ausgesprochene Schattenbildungen
vorhanden. Im Hinblick auf die friher (S. 231) erwéhnten Uebel-
stdnde der Schattenbildung tritt Erismann mit Recht fiir eine moég-
lichstschattenlose, vollkommen indirekte Beleuchtung ein, mit welcher
sich in der That verbliiffende Wirkungen hinsichtlich der Schatten-
losigkeit erzielen lassen, wie man z. B. sieht, wenn man in einem durch
Bogenlampen indirekt hell erleuchteten Saal eine Zirkelspitze auf weiRes
Zeichenpapier aufsetzt.

Um die vollkommen indirekte Beleuchtung herzustellen, werden
unter den Lichtquellen fir Licht vollkommen undurchldssige Schirme
angeordnet, welche das Licht nach oben und seitlich oben werfen. Die
Decke und etwa das obere Drittel der Wénde werden rein weil3 ge-
strichen. Da bei dieser Einrichtung nicht alles Licht auf die Schiler-
platze gelangt, so wird die Beleuchtungsintensitit der Pulte geringer.

Menning® erhielt bei direkter und indirekter Beleuchtung
unter Verwendung von Metallreflektoren folgende Platzhelligkeiten
in MK:

Mittel Minimum Maximum
Direkte Beleuchtung 27,05 23,17 32,04
Indirekte W 10,76 9,25 11,79;

die Verluste sind also bei indirekter Beleuchtung hohe: nichtsdesto-
weniger ist der thatsdchliche LichtgenuR an der Arbeitsstelle fir die
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meisten Schiiler bei indirekter Beleuchtung dennoch groRer, da die
Schatten der direkten wegfallen (vgl. S. 231—232).

Erismann% hat gelegentich der Hauptversammlung der
schweizerischen Gesellschaft fur Schulgesundheitspflege 1900 in Zirich
den Unterschied der beiderlei Beleuchtungsarten sehr anschaulich
demonstriert, indem er in einem mit elektrischem Gluhlicht direkt
beleuchteten Schulzimmer gleichzeitig 2 Bogenlampen installieren
lieR und in unmittelbarer Aufeinanderfolge die beiden Beleuchtungs-
arten vorfiihrte, sowie die Ergebnisse der Helligkeitsmessung samt-
licher Schulerpldtze bei beiderlei Beleuchtungsarten tabellarisch dar-
stellte ; gaben auch die Bogenlampen an sich weit hdhere Intensitaten,
so ist doch die glnstigere Verteilung des Lichtes bei der kinst-
lichen diffusen Beleuchtung augenfallig.

Hammerl% hat den Terminus Verteilungsgrad eingefihrt:
_ Ll rl{%l;(l- _ 100 d. h. Helligkeit des schlechtest beleuchteten Platzes

durch Helligkeit des bestbeleuchteten, um ganze Zahlen zu erhalten,
mal 100; waére die Helligkeit Uberall dieselbe, so wére g = 100; je
kleiner g, desto ungunstiger die Verteilung des Lichtes.

Hammerl fand nun z. B. in einem Lehrzimmer, bei Verwendung
direkter Beleuchtung durch 6 Auerlampen mit Augenschitzern und
flachen Schirmen, mittlere Platzhelligkeit und Verteilungsgrad:

m = 23,7, g = 48,7 MK;
bei rein indirekter Beleuchtung:
m= 16,1, g = 72 MK.

In einem mit 20 Auerlampen reich beleuchteten Zeichensaal:

bei halbindirekter Beleuchtung m = 62, g = 70 MK
bei rein indirekter W m = 40,8, g = 84 MK

Die indirekte Beleuchtung hat also ausser der Schattenlosigkeit
auch die grofRere'GleichmaRigkeit der Verteilung fur sich.

Die indirekte Beleuchtung ist z. B. mit elektrischem oder Auer-
licht sehr gut durchfiihrbar, aber auch mit Petroleum mdglich.

Allgemein ist hinsichtlich der Lage der Lampen bei dieser Be-
leuchtung zu bemerken, daR die Tiefstellung der Lichtquellen den
Weg des Lichtes zur Decke vergroBert, dasselbe aber gleichmaRiger
verteilt (Pelzer®. Beispielsweise sei die Verwendung von Auerlicht
ins Auge gefat. Die Angaben beziehen sich auf die gréRere der in
Oesterreich bréuchlichen Auerlampen, bei welchen die totale Lénge
des Strumpfes etwa 9 cm, die des leuchtenden Teiles etwa 7 cm betragt.
Nach den Untersuchungen von Kermauner und Praussnitz 9 wird
in etwa 4 m hohen Raumen eine Entfernung des Strumpfes etwa 90 cm
von der Decke zweckmaRig sein; Hammerl erhielt bei einem Ab-
stand der Flammen von der Decke = 1 m als mittlere Platzhelligkeit
23,6 MK, bei 0,60 m Abstand 24,5 MK; der Gewinn war nicht groB,
und Hammerl zieht daher 1 m vor, um die Decke besser vor
Schwarzung zu sichern. Die Zahl der Lampen hdangt natlrlich von
der beabsichtigten Helligkeit bezw. den Anschauungen Uber das zu-
lassige Helligkeitsminimum ab; Kermauner und Praussnitz,
welche in dieser Beziehung sehr genugsam sind (vgl. S. 206), wollen
fur Raume, in welchen keine feineren Arbeiten verrichtet werden, eine
Lampe auf je 12 gm Bodenfliche. Hammerl fand fir eine Platz-
helligkeit von 25 MK bei indirekter Beleuchtung auf je 8 gm eine
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Lampe noétig (Hohe des Raumes?). Dargelos® rechnet eine auf
40 cbm; man wird gut thun, fir gew6hnliche Lehrzimmer eine
Auerlampe der genannten Art auf nicht mehr als 10 gm
Boden fldche zu rechnen.

Die Versuche von Praussnitz"™ in grofen Zeichensdlen ergaben,
dal in einem Saale von 105 gm mit 18 Auerbrennern bei indirekter Be-
leuchtung auf den Arbeitspladtzen eine Lichtstarke zwischen 30,6 und
52,0 MK erzielt wurde; es waren also, falls man mit Erismann das
Mal} fir feinere Arbeiten auf 25 MK ansetzt, jedenfalls die Platze vor-
trefflich beleuchtet und geniigt fir solche Falle eine Auerlampe fiir ca.
6 gm Bodenflache vollauf. (Dabei stieg die Temperatur im Saale in
31/2 Stunden nur um 45°)

Hammer1l macht darauf aufmerksam, da sich fur das Zeichnen
nach Gripsmodellen die rein indirekte Beleuchtung wegen des Wegfallens
der Schatten nicht eignet. Nichtsdestoweniger méchten wir deshalb auf
dieselbe berhaupt dort nicht verzichten, sondern empfehlen neben den
Lampen fir indirekte Beleuchtung noch einige passend situierte anzu-
bringen, welche direktes Licht geben.

Hinsichtlich der Ausstattung der Lampen sei bemerkt, da der
Durchmesser der Schirméffnung oben etwa 50 cm lang gewahlt wird,
die Neigung des Kegelmantels gegen die Basis etwa 22° groB. Ganz
aus Metall (Nickel, Alpakka) hergestellte Schirme sind kostspielig,
Vernickelung wirde sich bald abnutzen. Fir Schulzwecke werden
sich daher im allgemeinen wohlfeilere Schirme (Glasur auf poliertem
Metall) besser empfehlen, wenn auch die Lichtwirkung etwas schwécher
sein wird. Ob sich glasbelegte vernickelte oder Glasspiegelschirme
empfehlen mochten? Versuche fehlen bisher. Jedenfalls mul? die reflek-
tierende Oberflache der Schirme blank gehalten werden, und
ist dafur zu sorgen, dal die Decke und die oberen Wand-
sticke weill bleiben, d. h. namentlich in unreinlichen Orten
(viel RuB, schlechte StraBenpflege) der Anstrich nach Bedarf erneuert,
bezw. ein waschbarer, chemisch gentigend konstanter gewaschen wird.
Auch ist zu bedenken, daf in einem gut angelegten Schulzimmer die
Fenster bis an die Decke reichen und die Pfeiler sehr schmal sein
sollen; denkt man sich noch eine Thirwand-Anordnung dazu, wie sie
Mangenot aus Ventilationsgrinden vorgeschlagen hat (s. b. Ven-
tilation, Fig. 208), so bleibt von den Langwénden kaum etwas an
reflektierender Flache (brig; um so mehr ist die Reinhaltung des
Plafonds notwendig; jedenfalls wird man auch mit diesem allein aus-
kommen, wenn man die Lichtquellen etwas verstarkt.

Nach den lehrreichen vergleichenden Studien von Buschek 10 sind
(far Wien) die Betriebskosten bei Anerlicht die geringsten, bei elektrischem
Gluhlicht die einmaligen Installationskosten allerdings die kleinsten,
ebenso die fur Instandhaltung des Apparats und Reinigung desselben,
wie des Zimmers.

Fig. 196 und 197 zeigen die Lampenverteilung in einem Lehr-
zimmer von 9X 6 m (S. 116) bei direkter (Fig. 196, 7 Lampen) und
indirekter (Fig. 197, 6 Lampen) Beleuchtung mit Auerlicht. Mag man
die Lampen im direkt beleuchteten Zimmer wie immer gruppieren,
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immer wird man weit unginstigere Erfolge haben als bei indirekter
Beleuchtung, trotzdem die Zahl der Lampen um eine groRer ist.
Bei jeder Neuanlage oder groReren Hausreparatur sollte die
indirekte Beleuchtung jedenfalls eingefihrt, weiterhin aber auch
in ordentlichem Stand gehalten werden.

r

Fig. 196.

Fig. 196. Verteilung der Auerlampen bei direkter Beleuchtung.
Fig. 197. Verteilung der Auerlampem bei indirekter Beleuchtung.

Inwiefern das Nachfolgende bloR die alte (direkte) Beleuchtungs-

art betrifft oder auch auf die indirekte sich bezieht, ist aus dem Text
selbst zu entnehmen.

Abnahme der Helligkeit des direkten Lichtes mit der
Entfernung.

Nachstehende Tabelle nach L. Weber weist aus, wie grofl die
Helligkeit auf horizontalem Papier bei verschiedenen H6hen- und
Seitenentfernungen ist, wenn die Lichtquelle ohne Glocke oder Schirm
100 MK liefert:

Seitenlage Om 0,5 m 1m 1,5 m 2m 25 m
Brennerhéhe 0,25 m 1600 143 23 - 8
» f 400 141 36 13 6
ft 0,75 ., 178 102 38 17 8 4
ff 1 ft 100 72 35 18 9 5
ff if& tt 44 38 26 16 10 6

Die Tabelle ist unter anderem dadurch interessant, weil sie zeigt,
wie rapid die Helligkeitsabnahme in horizontaler Richtung bei geringer
Hohe (etwa 0,5 m) ist, und wie viel gleichmaRiger das allerdings weit
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schwachere Licht bei 1,5 m Brennerhthe verteilt wird, wobei selbst
in 2 m horizontaler Entfernung noch das Intensitdtsminimum von
10 MK gegeben wére. Cohn macht die beachtenswerte Bemerkung,
die Fabrikanten mogen ihren Lampen eine der obigen entsprechende
Tabelle beigeben. — Es wirden z. B. mit Schirm versehene kraftige
Wohnzimmer-Petroleumlampen auf mehr als 0,5 m seitlicher Ent-
fernung im Schulzimmer hygienisch nicht mehr ausreichendes Licht
geben.

Zahl und Lage dejr Lichtquellen.

Das kunstliche Licht fiir Schulzimmer kann entweder durch eine
(bezw. wenige) starke oder durch eine groRere Anzahl schwacherer
Lampen beschafft werden. Eine groRe Lampe liefert im allgemeinen
mehr Licht als bei gleichem Konsum an Brennmaterial die bezligliche
Anzahl kleinerer; passend im Raume verteilt, verteilen die kleineren
aber das Licht gunstiger und brauchen hierzu, sowie bei direkter Be-
leuchtung zur Abhaltung zu starker Warmestrahlung nicht so hoch
aufgehéngt zu werden wie eine einzige groRe — womit wieder ge-
ringerer Bedarf an Brennstoff bezw. Strom verbunden ist.

Die Flammen sollen ferner so angebracht, beziehungsweise
bedeckt sein, daR die Schulbesucher beim Sehen nach der Tafel weder
durch die Flammen hindurch, noch knapp daran vorbeisehen missen.
Wenn diese Nachteile vorhanden sind, so wird das Auge beim nach-
folgenden Sehen in die Nahe infolge der Stérung durch die Nachbilder
zur Ueberanstrengung genétigt. Die Schiiler sollen ebensowenig kiinst-
liche Beleuchtung von vorn erhalten als natirliches Licht (Renk). Die
Lampen miissen daher entweder entsprechend hoch angebracht sein oder
die stark beleuchtenden Flammen unten Kleine, trichterférmige Augen-
schiitzer bekommen, welche Ubrigens moglichst geringen Lichtverlust
bewirken sollen (S. 240); statt derselben kann auch der untere Teil
des Cylinders entsprechend hergestellt sein, was weniger gunstig ist.

Glanz der Lichtquelle.

Dieser ist die von der Flacheneinheit (gmm) ausgehende Licht-
menge, wobei man annimmt, da von allen Teilen der Lichtquelle die
gleiche Menge Licht ausgesendet wird. Der Glanz betragt:

fir Leuchtgas

nach V oitldl bei Argandbrennern 0,0030 Normalkerzen und ist
nach Renk 12 bei Auerbrennern etwa 4mal so grof3;

fir elektrisches Licht

nach Voit bei Glihlampen 0,4000 Normalkerzen
" " ., Bogenlampen 0,8400
flir Petroleum
fand Oberdieck1d an grofen Rundbrennern 0,0104—0,01816
Normalkerzen.

Der Glanz ist also sehr verschieden; Lichtquellen mit starkem

Glanz missen dem Auge verdeckt werden.

Augenschiitzer, Schirme. — Cylinder.

Cohn fand als Schiitzer, der bei genigendem Augenschutz den
geringsten Lichtverlust ergab, einen aus Ueberfangglas (hier farbloses,
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mit einer dunnen Milchglasschicht auf der Innenseite) von 1,5 mm
Dicke, oben 10, unten 5 cm breit, 5 cm hoch. Breite Teller unter
der Lampe nehmen zu viel Licht weg; ganz verwerflich sind fir
Schulzwecke matte Glaskugeln oder oben offene Milchglasschalen,
um so mehr als sie bei Gas ohne Cylinder verwendet zu werden
flegen.

P gRenk fand bei seinen Untersuchungen Uber das Auerlicht, auf
welche wir spéter zuriickkommen werden, die Augenschiitzer aus mat-
tiertem Glas empfehlenswert, da sie gleichfalls einen viel geringeren
Lichtverlust als ganz aus Milchglas hergestellte bieten und die ent-
fernteren Sitzplatze derart besser wegkommen. Gerihmt wird ferner
als Augenschitzer bei Auerlicht der Opterophan.

Dieser ist eine Glasglocke mit horizontalen &uReren und vertikalen
inneren Rippen, welche den Lampencylinder umgiebt und sich nach oben-
hin erst wenig, dann starker erweitert. Laschtschenko1X erhielt
bei Versuchen mit dem ungefarbten Opterophan z. B. fur die Hohenent-
fernung des Auerbrenners von 1 m:

ohne Opterophan mit Opterophan
unmittelbar unter dem Brenner Schatten 50,34 MK
in 50 cm horizontaler Entfernung 21,88 MK 38,41
, | m . . 23,48 26,63
. 15 19,2 » 19,0
yy 2 » ” ” 10,32 ,, 9,35
, 25 491 4,83

Da der Opterophan die Augen vor blendendem Licht vollkommen
schitzt, ferner bis zu einer horizontalen Entfernung von 1,5 m das Licht
gunstiger verteilt — wenn die Lichtquelle noch hdher steht, dirfte das
Verhéltnis noch ginstiger sein — so ist er fur Schulen, welche direktes
Auerlicht benutzen, eine gunstige Einrichtung.

Schirme sollen keinesfalls fehlen. Ueber ihre Wirkung nach
Material, Form, GroRe u. s. w. hat Cohn 106 eingehende Studien ge-
macht. — Material. Polierte Metallschirme wirken als Spiegel und
senden das Licht den gerade darunter befindlichen Platzen auf Kosten
der Helligkeit entfernterer zu. Renk& fand beispielsweise bei Ar-
gandbrennern mit polierten Metallschirmen auf den nebeneinander
befindlichen Platzen eines langen Subselliums

8,4, 12,7, 458, 74,9, 16,9, 11,0 MK,

also gewaltige Helligkeitsunterschiede (liber 60 MK) auf den unbe-
setzten Platzen, wo Lichtverluste durch Schattenbildung ganz wegfallen.
Bessere Resultate (Maximalunterschied 13 MK) beziiglich der Verteilung
erhalt man bei Verwendung anderer Schirme (weil3 gestrichen, lackiert,
die allerdings leichter leiden) oder héherer Placierung der Lichtquelle.
Die Hohen Stellung der Schirme oder Glocken ist gewohnlich von
vornherein durch die Konstruktion gegeben; sie ist durchaus nicht
gleichgiltig. Die groRBen Fabriken sollten auch hier photometrisch die
beste Stellung ausprifen lassen (Cohn). — Gr6éfRe und Form. Flachere
und groBere Schirme werden das Licht weniger konzentrieren als
schmalere und steilere. Flachere, lackierte Schirme werden fiir Schul-
zwecke vorzuziehen sein. Das Licht muB den Schilern beim Schreiben
von links zufallen, wenn es nicht schaden statt nitzen soll.
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Die Lampen, welche die Tafel beleuchten, sollen gegen die Schiler
zu durch Schirme verdeckt sein, die das Licht auf die Tafel werfen.

Cylinder sind auch bei Gaslampen im Schulzimmer nétig, da
sonst die Flamme flackert, d. h. ein dem Auge nachteiliges, wechselnd
starkes Licht giebt und die Verbrennung weniger vollkommen wird,
was eine Verunreinigung der Luft durch Kohlenoxyd etc. zur Folge hat.

Die Luftzufuhr soll behufs Erzielung hdchstmdglicher Leuchtkraft
eine ganz bestimmte sein. Die Lichtstarke andert sich zum schlech-
teren bei unrichtiger Lange des Cylinders; es fuhrt z. B. ein zu langer
der Flamme mehr Luft zu, als ginstig ist; diese Uebelstdnde hat u. a.
Israel1® betont. Es ware gut, wenn die Fabrikanten wenigstens
speziell fir groRere Petroleumbrenner die Luftzufuhr regulierbar
machen wiirden, was recht einfach durchfiihrbar ist. (Siehe auch bei
Petroleumlampen S. 250.)

Aenderung der Luftmischung.

Nach Pettenkofer und Voitlly verzehrt eine gewdhnliche
Gasflamme (Schmetterlingsbrenner) von 12 Kerzen Helligkeit stindlich
140 1 Leuchtgas und giebt an die Luft ab

164 g Kohlensdure
156 g Wasser
878 Warmeeinheiten ;

sie verzehrt dabei 200 g Sauerstoff; eine hellleuchtende Gasflamme
liefert daher so viel Warme an die Luft wie 8 Menschen, mehr Kohlen-
sdure als 3 Menschen, fast so viel Wasser wie 5 Menschen und ver-
braucht dabei mehr Sauerstoff als 6 Menschen.

Aus Erismann’s 18 Versuchen geht u. a. hervor, welche Rolle
die Lampenkonstruktion (Cylinder!) beziiglich der Luftverschlechterung
spielt.

Cramerio9 fand, daR 100 M.Kerzen Helligkeit in der Stunde liefern:

Kohlenséure- Wasserdampf- Waérme-

Menge Produktion bildung menge
Gas, Siemens-Regenerativlampe 0,35 cbm 0,386 0,304 »43
Gas, Argandbrenner . . . . 0,8 Y 0,882 0,694 4213
Petroleum, kleiner Flachbrenner 1648 0,653
3-stindig . . . . ) ) 1
s-stiindig | 080 kg 1876 0762 ¢ 220
Petroleum, grofRer Rundbrenner
3-stiindig . . . . K 0,549 0,218 1 o
g-stindig . . . . | 020 kg 0,625 0254
Es wirden ferner liefern:  Kohlensaure  Wasser  Kalorien
Gluhlicht . . . . 0 0 290
Bogenlicht . . . . 0 Spur 57

Aus dieser Tabelle ergeben sich fiir Gas sowohl als Petroleum
bei passender Einrichtung giinstigere Verhdltnisse. Auch bei
der Wasserdampfproduktion tritt der Vorteil der Siemenslampen und
des Rundbrenners hervor. Am schlechtesten verhalten sich bezlglich
Gasverbrauch, Wasserproduktion und Warmeentwickelung offene

tiurgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Au«. 16
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Gasflammen; die grofle Menge des entwickelten Wasserdampfes macht
die Luft schwiill. Bei den Regenerativlampen héngt die Menge der
im Raume abgegebenen Warme auch von der Lange der Ableitung im
beleuchteten Zimmer ab.

Als storendstes Produkt der unvollkommenen Verbrennung fand
Cramer bei offenen Gasflammen stets die salpetrige Séure, welche
zundchst ein Gefiihl der Trockenheit in der Nase, etwa wie bei be-
ginnendem Schnupfen, hervorrief; die Nase stumpfte sich aber bald
dagegen ab. Die geringe CO02-Produktion bei Leuchtgas hat auch
Geelmuyden 110 betont.

Letzteres hat bekanntlich wiederholt infolge von Ausstromen Ge-
fahren im Gefolge gehabt. Die Gefahrlichkeit wird dadurch erhoht,
dal der Boden zunachst die riechenden Bestandteile absorbiert und
das geruchlose Kohlenoxydgas durchldBt; im Winter saugen geheizte
Rdume das Gas um so mehr aus dem Boden, je besser Fenster und
Thuren schliefen (v. Pettenkofer1l1l). Bei unerklarlich auftreten-
dem Kopfschmerz der Kinder wird man gut thun, die Fenster offen
zu lassen, bis der Gasgeruch selbst auftritt.

Sowohl um zu sehen, ob alle H&hne geschlossen sind, als auch ob
eine Undichtigkeit in der Leitung vorhanden ist, moge einer der kleinen
Apparate, die zu diesem Zwecke erfunden worden sind, benutzt werden.
Der sehr einfache und zuverldssige von Israel112 besteht aus einem
kleinen Glasballon, welcher etwa zur Hélfte mit Glycerin gefullt ist und
in welchen ein gebogenes Réhrchen so eintaucht, dal sein unteres Ende
ca. 2 mm unter der Oberflaiche des Glycerins steht. Vor und hinter
dem Abstellhahn der betreffenden Leitung ist eine kleine Anbohrung
gemacht; der Raum uber dem Glycerin wird mit der Hausleitung ver-
bunden, das Eintauchréhrchen mit dem anderen Loch; wird nun der
Abstellhahn geschlossen, und werden die Hahnchen des Apparates ge-
Offnet, so wird bei Vorhandensein einer Undichtheit Gas aus dem Zu-
leitungsrohr kontinuierlich durch den kleinen Apparat hindurch
passieren, also das Aufsteigen von Gasblasen sichtbar werden. Die Vor-
richtung sollte in jeder Schule mit Gasbeleuchtung verwendet werden.
— Bei Offenlassen des Haupthahnes und Geschlossenbleiben der Einzel-
h&hne 18Rt sich nach Verlauf einer entsprechend langen Zeit durch ein
Vorgehen der Gasuhr Undichtheit der Hausleitung konstatieren.

Bei der Untersuchung der 11 stadtischen Schulgebdude Wiesbadens mit dem
Apparate zeigte es sich, dall keine der Leitungen dicht war, meist ohne Geruch zu
zeigen und zwar waren hauptsachlich die Stopfbiichsen und Brennerhdahne schuld.
Die Defekte wurden repariert; in allen Wiesbadener Schulen ist der Israel’sche
Apparat aufgestellt, und der Diener hat taglich vor und nach SchluB der Beleuchtung
die Probe vorzunehmen. Die kleinen Kosten des Apparats wurden durch die Gas-
ersparnis bald ausgeglichen.

Die Leitungsrohre fiir Leuchtgas im Innern der Gebaude sollten,
aufler in reichdekorierten Festsdlen, nicht im Putz versenkt, sondern
offen befestigt werden (ortspolizeiliche’ Vorschrift Karlsruhe
1897 U3, zahlreiche andere Orte). Bleirohre sind mehrfach verboten;
offen liegende bezw. versenkte konnen leicht durch Einschlagen von
Né&geln ubrigens auch durch Benagen von Tieren (Ratten, Insekten
— Sirex —) verletzt werden, eiserne konnen durchrosten. — Es ist
ratlich, den Haupthahn der Leitung zu schlieBen, wenn kein Gas ge-
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Braucht wird, da derart die zahlreichen — im Laufe der Zeit mehr
als wahrscheinlichen — Undichtheiten der Hausleitung nicht unnétig
unter Druck stehen. Es empfiehlt sich daher den Gasmesser, bezw.
Haupthahn an einer bequem zuganglichen Stelle (nicht im Keller)
unterzubringen, ferner ist es aus demselben Grunde gut, in groRen
Schulhédusern die Rohrstrange, soweit als leicht thunlich, derart anzu-
ordnen, daR die Hauptrohre einzelner Raumgruppen, welche nur zeit-
weilig Gas benotigen, wéhrend die Lehrzimmer oft monatelang nicht
beleuchtet werden, durch gute besondere Haupth&dhne andauernd dicht
abschlielbar zu machen (Direktionskanzlei, Konferenzzimmer, Lehrer-
zimmer — Turnsaal mit Annexen — Physikgruppe, Chemiegruppe u. s. f.,
Buhrgerstein 114). Ein Plan der Installationsarbeit ware aufzube-
wahren.

Abfuhr der Verbrennungsprodukte.

Mit Ricksicht auf die in Schulen ohnehin groRe Luftverschlechte-
rung durch Respirations- und Perspirationsprodukte sowie auf die
grolBe Menge verbrennenden Leuchtmaterials ist passende Abfuhr der
Verbrennungsgase sehr zu winschen; besonders gilt dies fir die Re-
generativbrenner, welche grofle Hitze erzeugen. Wirde zu diesem
Zwecke im Winter normal eine obere Oeffnung des Abluftkanals (s.
Ventilation) offen gehalten, so méchte auch die durch die Zuluftéffnung
einstromende reine Luft groRenteils unbenutzt abflielen.

Es sollten daher in Schulen, wo héufiger bei kiinstlichem Licht
unterrichtet wird, fur die Verbrennungsprodukte eigene Abzugswege
vorhanden sein, welche sich bei Lampen jeder Art durch ein passendes
RohrSystem hersteilen lassen115. Almqgvist und Westin118 for-
dern flir die Verbrennungsprodukte des Leuchtgases eine solche An-
ordnung der Abzugsrohre, daf diese mit der beziglichen Bewegung des
Gashahnes gleichzeitig automatisch ge6ffnet und geschlossen werden.

Wenige grolle Lichtquellen haben den Vorteil, daB die ganze An-
lage der Abzugsrohre weniger Arbeit macht. Durch Einrichtung der Ab-
leitung wird besonders dann, wenn man die heie Verbrennungsluft in den
Abluftschlauch der Ventilationsanlage fihrt, bei kinstlicher Beleuchtung
durch diese selbst die Ventilation geférdert.

Wiéarmeproduktion.

Die Verbrennungswarme frei brennender Flammen ist durch
Cramer studiert worden; da unter natiirlichen Verhaltnissen der
Beleuchtungsstoff zu gasformiger Kohlensédure und zu Wasserdampf
verbrennt und derart ein Teil der Warme latent, also in thermischer
Hinsicht nicht empfunden wird, nennt Rubner die Verbrennungs-
wérme frei brennender Flammen, im Gegensatz zu der im Kalorimeter
gefundenen, natiirliche Verbrennungswédr me. Cramer fand
fur die natirliche Verbrennungswérme bei gleicher Lichtstarke die
S. 241 angeflhrten Zahlen.

DieW ar mestr ah lung verschiedener Beleuchtungsvorrichtungen
ist von Rubner 117 sehr eingehend studiert worden. Die zu groRe
Né&he warmender Lichtquellen hat Uebelstdnde im Gefolge, welche be-
reits von Cohn charakterisiert wurden; nach Rubner bestehen sie
in einem Gefiihle der Unbehaglichkeit, das sich Uber Stirnhaut und

16*
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Augen ausbreitet, schmerzlichem Gefliihle am &uferen Augenrand,
Trockenheit und Druck des Auges. Zu den unglnstigen Wirkungen
der Strahlung kunstlicher Lichtquellen tragen u. a. die ungleiche Ver-
teilung (scharfe Schatten) und die wechselnden Reize (Kopfbewegungen)
merklich bei; auch die Feuchtigkeitsentziehung wirkt ungunstig (vgl.
indirekte Beleuchtung). Erhohte Lufttemperatur beeinfluit den Effekt
sehr wesentlich: im Uberheizten Raume geniigen, um lastig zu fallen,
schon 45 Proz. derjenigen Strahlungswarme, welche bei 13—14° die-
selbe Empfindungsreihe auslést; da die stérenden Empfindungen,
welche die strahlende Warme auszulsen vermag, auch von der variablen
Warmeregulation des Organismus abhéngt, welche wieder von inne-
ren Korperzustanden, von der Erndhrung, der Bekleidung, der Luft-
feuchtigkeit beeinflult werden kann, so laRt sich eine genaue generelle
Grenzbestimmung, die fiir alle Falle anwendbar wére, nicht aufstellen;
Rubner ist bei seinen Experimenten mit kiinstlichem Licht (Gesichter
von Ménnern) zu 0,035 gkal. pro Minute und gcm als idealem,
0,050 als praktischem Grenzwert der Strahlung gekommen, welche
letztere bei hohen Zimmertemperaturen aber schon zu hoch ist.

Da die flir die Lichteinheit berechnete Gesamtwarmeproduktion
nicht einmal fir ein und dasselbe Brennmaterial zu einem be-
stimmten Prozentsatz aus strahlender Wéarme besteht, so ist auch
die vor Rubner’s Forschungen brauchbar gewesene approximative
Schétzung der strahlenden Warme auf Grund der Wéarmeentwickelung
der Leuchtmittel Gberhaupt durchaus nicht zutreffend.

Rubner fand hinsichtlich der verschiedenen Leuchtmittel u. a.
die folgende Ergebnisse:

Bei welcher \}QV::Zrzeinprlt)(a_ Strahlung
Lichtstarke in lorien 0o 1 Std gkal. pro 1 gcm, Mittel in
Art der Beleuchtung Spermacet- px : 1 Minute in Mikro-
nach Abzug der -
kerzen ca. 5 37,5 cm kalorien *
gemessen Warme des Abstand
Wasserdampfes
Petroleumlampen,
gut konstruiert:
Flachbrenner, 18 mm
Dochtuiee. 2,7 75.t0 0,01354
Duplexbrenner . . . 17,3 42,72 0,01697
) e e 16,0 36,00 0,01402
gr. Kundbrenner, 45 mm, 14,44
1>ochtdurclimesser 40mm,
Brennscheibe . . . . 5os° 30.06 0,01322
Leuchtgas, Schnitt-
brenner 6,4—16,5 73,20 0,00776
desgl...... . 20,0— 24,0 0,00533 15,3377«
Elektrisches Gluhlicht
(Edisonlampe) . . . . I 2,39 0,00253
ij R 30 6,08 0,00299 \ 2,63
X A 7° 3,21 0,00238 1
Auerlicht . . . . . 65 7,92 0,00116 |
J 57 7,97 0,00131 1,25
» e 57 8,30 0,00129 1

1) 1 Mikrokalorie ist die Warmemenge, welche die Temperatur eines Milligrammes
Wasser von 0° auf 1° zu erhohen vermag.
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Die GrolRe der Wéarmestrahlung schwankt also, wenn man die ex-
tremsten der angefiihrten Falle in Vergleich zieht, von 1,25—14,44
Mikrokal. d. h. um das 12-fache; am unglnstigsten stellen sich in Be-
zug auf Warmestrahlung bei den fir uns in Betracht kommenden
Leuchtmitteln die Petroleumlampen, dann folgen Schnitt-
brenner, welche allerdings in Lehrzimmern nicht geduldet werden
sollen; sehr gilinstig verhélt sich elektrisches Gluhlicht und
noch besser Auerlicht (bezw. elektrisches Bogenlicht); diese
drei nahern sich allmélich der idealen Lichtquelle, deren Warmestrah-
lung verschwindend klein sein mifte. Auch Reichenbach18 hat
die Uberaus geringe Warmestrahlung des Auerlichtes konstatiert, wenn
er auch etwas hohere Zahlen gefunden hat. Petroleum- uud Gaslicht
(Auerlicht natiirlich ausgenommen) haben einen relativ hohen Gehalt
sowohl an dunklen Warmestrahlen als an Rot und Gelb, welche gleich-
falls viel Wérme liefern; es dirfen daher solche Flammen auch aus
diesem Grunde (abgesehen von dem des Durch- und Vorbeisehens)
nicht zu nahe Uber den Kopfen angebracht sein.

Das belgische Programm von 1874 schrieb fur kinstliche
Beleuchtung zwischen Tisch und Lichtquelle eine Entfernung von
14 m vor.

Als Ausniitzbarkeit der Leuchtkraft bezeichnet Rubner
mit Ricksicht auf die Warmestrahlung jene in Meterkerzen ausge-
drickte einer Flache zukommende Lichtmenge, welche man erhalt,
wenn die Lichtquelle der zu beleuchtenden Fléche so weit gendhert
wird, als es mit Rucksicht auf den oben angegebenen idealen oder
praktischen Grenzwert der Strahlung hygienisch zuldssig ist.

Rubner hat ferner den Weg angegeben, im einzelnen Falle zu
berechnen, wie weit die Lichtquelle mit Rucksicht auf Strahlung vom
Menschen entfernt sein darf, und fiir eine Anzahl typischer Beleuch-
tungsvorrichtungen den Grenzwert bestimmt.

Ist K die Konstante fur die Strahlung pro 1 Kerzenhelligkeit, N
die Anzahl der Kerzen, E die Entfernung, auf welche K bezogen wird,

Gr der Grenzwert, so ist der Abstand x KNE 2, die auf eine im

"Gr
s R . 100« n
Abstand x befindliche Flache fallenden Meterkerzen sind = .

In den Lehrzimmern wird vielfach eine Behelligung durch Wérme-
strahlung nicht zu beflrchten sein, abgesehen von Zimmern mit an-
steigenden Podien fiir die Schiler der oberen Sitze, ferner bei ge-
wissen Gaslampen mit starkem Konsum; der Siemens-Regenerativ-
brenner (S. 248) strahlt sehr wenig Wéarme nach unten aus, wéhrend
mie Wéarme der Wenham-Lampe selbst aus einer H6he von 2 m
bei ldngerer Dauer als lastig angegeben wird. Auch Cohn klagt
Uber die Erhitzung der Kopfe bei der Wenham- und Butzke-
Lampe.

Aehnlich wie beziglich der Lichtverteilung verhalten sich die
Schirme (Metallflichen — weill lackierte, S. 240) beziiglich der
Warmestrahlung, die bei direkter Beleuchtung mit Metallreflektoren
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lastig wird (Cohn, Renk). Ueberhaupt ist die Strahlung der er-
hitzten Lampenteile von betrachtlichem Belang.

Katz 19 hat mit verschiedenen Lichtquellen Versuche in der Rich-
tung gemacht, welche Temperatursteigerung die Lichtquelle in 1/2 Stunde
an einem beruflten Thermometer hervorrief, das in verschiedenen Ent-
fernungen aufgestellt wurde. Es wurden Petroleumlampen mit Milchglas-,,
einfachen und doppelten Pappschirmen u. s. w. sowie elektrisches Gliih-
licht verwendet. Von den Resultaten seien folgende angefiihrt, welche
Schulverhéltnissen nahekommend, fiir Internate von Interesse sein mogen,
und aus welchen u. a. hervorgeht, wie sehr die Warmestrahlung schrége
nach abwadrts vermindert wird, wenn der Schirm sich noch in einen
Konus fortsetzt, der auch den Cylinder bedeckt.

GroRere Petroleumlampen mit Brenner ,,Matador*.

' Erhéhung der Temperatur in 0 nach  -standiger Einwirkung der

Lampen®)
:5‘5 in 50 cm Entfernung bei "(_SU in 75 cm Entfernung bei
Lichtstarke ~y Flammenhthe von 44 cm Flammenh6he von 56 cm
S5 iiber dem Tisch g5 tber dem Tisch
w w
der é_g S<
C o i = i
2.2 . - o2 . -
s Kartor_]scmrm, solcher Konus 3 Kartor}schlrm, solcher Konus
Ec Cylinder == Cylinder
S5 unbedeckt UM den vor- S & bedeckt UM den vor-
27 ragenden 3° unbedec ragenden
KA Cylinderteil 2 Cylinderteil
8 Kerzen 7 0,47 0]6 — — _
15 B 15 0,94 0,47 7 0,31 0,16
16 " 3° 2,19 1,25 14 0,94 0,61

Beleuchtungsapparate.

Von verschiedenen Lampen war schon gelegentlich der Besprechung
der indirekten Beleuchtung (S. 233—237) die Rede. —

Elektrisches Licht. Eine vorzugliche Beleuchtung ware mit
elektrischem Licht erreichbar, dessen Vorziige hier bereits mehr-
fach gestreift wurden; es ist freilich an vielen Orten erst dann flr
Schulzwecke allgemeiner verwendbar, wenn es wohlfeiler zu haben
sein wird. Seine Vorteile sind grofRe Lichtstarke, gar keine (Glih-
lampen) oder keine nennenswerte (Bogenlamgen) Verdnderung der
Luft, bei korrekter Anlage minimale Feuersgefahr, wenig Warmepro-
duktion, minimale Strahlungswarme, Wegfall von St6érungen durch
Luftzug. Wegen des groRen Glanzes bedarf das elektrische Licht un-
bedingt einer solchen Anordnung, daR das Auge nicht direkt in Lampen
blickt, also einer entsprechenden Situierung derselben bezw. dieser
und der Anwendung zerstreuender Gléser. Verschiedene Umsténde
machen die mit elektrischen Gliihlampen sonst mdgliche Einzel-
beleuchtung der Platze in Schulen nicht empfehlenswert, wie Smir-
noff naher ausfuhrt. Bei den zur Herstellung des kinstlichen dif-¥

*) Auf °C aus °R umgerechnet.
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fusen Lichtes ganz besonders wertvollen Bogenlampen kann freilich der
vorkommende Mangel an GleichmaRigkeit (Zucken) ein betréchtlicher
Uebelstand werden.

Gasbeleuchtung. Wassergas und Acetylen dirften in Schulen
noch wenig Eingang gefunden haben, wenigstens ist uns Naheres hier-
Uber nicht bekannt; ein Vorteil des Acetylens liegt unter Umsténden
in der Mdoglichkeit lokaler Erzeugung. Beziiglich der Beleuchtungs-
arten mit Kohlengas sei zundchst allgemein bemerkt, dal es im Schul-
zimmer notwendig ist, fir gleich bleibende FlammengroBRe zu sorgen
oder eventuell dem wechselnden Gasdruck durch Druckregulatoren zu
begegnen, sowie daR Lochbrenner und Schnittbrenner fir Lehr-
zimmer unzuldssig sind; nebenbei erwéhnt, ist die Licht-
erzeugung mit den schlechten wohlfeilen Brennern teurer als die mit
guten. Von den Uberaus zahlreichen Lampensystemen fir Leuchtgas,
welche unter verschiedenen Bezeichnungen im Handel sind, mu hier
abgesehen werden; wesentlich kann fir Schulzwecke nur Auerlicht
in Frage kommen; mit Ricksicht auf die starke Ventilationswirkung
wére z. B. fir Turnsdle auch der Siemens’sche Regenerativbrenner
ins Auge zu fassen.

Den groBten Fortschritt in der Beleuchtungsfrage hat das Auer-
sehe Gasgluhlichtl2u bewirkt, welches, 1885 allgemeiner aufgetreten,
einen Siegeslauf um die Erde gemacht hat; hier giebt nicht das Gas
die Lichtquelle ab, sondern die entleuchtete Flamme dient nur dazu,
ein angeblich mit ca. 99 Proz. Thornitrat und ca. 1 Proz. Cernitrat
getranktes und dann veraschtes zartes Baumwollgewebe, den Strumpf,
in dauernde WeiBglut zu versetzen. Dieser giebt ein gleichmaRiges,
ruhiges, annéhernd weilles, d. h. dem Tageslichte sich néherndes Licht,
welches gestattet, Farben gut zu unterscheiden. Die Vorwiirfe, welche
dem Lichte hinsichtlich der Farbenmischung gemacht wurden, sind als
nicht begriindet zurlickgewiesen worden 121.

Das Awuer’sche Licht scheint fir Schulzwecke zuerst im Wiener
Theresianum eingefuhrt worden zu sein und zwar nach v. Egger12
mit vorziglichem Erfolge. Nach Heim ist seither ein Zuriickgehen ge-
wisser Krankheitserscheinungen (Augen und Respirationsorgane) be-
obachtet worden. Es ist auch vom zustdndigen preufRischen Mini-
sterium fir Schulzwecke empfohlen worden123 Nach den Unter-
suchungen von Renk102 erfordert der A uer’sche Brenner insofern
keine besonderen Mittel, weil die Anschaifungskosten (bei einem Gaspreis
von 18 Pf. pro cbm) in 547 Brennstunden durch Gasersparnis hereinge-
bracht werden. Allerdings wird der Strumpf schwerlich so viele Brenn-
stunden (berdauern: seine noch immer groRe Gebrechlichkeit ist ein
Nachteil, zu dessen Behebung sich der Erfindungsgeist wohl vergeb-
lich bemihen wird und welcher Nachteil sich dort, wo an die Lampe
leicht angestoflen wird, recht unangenehm geltend macht. Ueberdies
verlieren die Gluhkorper allméhlich an Leistungsfahigkeit. Anderseits
hat die Konkurrenz bereits den Preis merklich gedriickt.

Der Raum gestattet nicht, die Resultate der vielen Untersuchungen,
namentlich der eingehenden von Renk bezlglich des Auerlichtes
ausfiihrlich anzufuhren; Nachteile hat Renk bei demselben nicht ge-
funden; Vorziige des Auerlichts sind auch durch die Untersuchungen der
deutschen physikalisch-technischen Reichsanstalt nachgewiesen worden.



248 LEO BURGERSTEIN

In Kiirze sei bemerkt, dafl der Grasverbrauch der Auerbrenner gegen
andere um 28—50 Proz. geringer ist, wobei der Kohlenséurezuwachs
nur 42 Proz. dessen bei Argandbrennern betrdgt; die Temperaturzunahme
ist nur halb so gro, an der Decke noch geringer. Der minimalen
Warmestrahlung wurde bereits gedacht; die Thatsache ist tbrigens lange
bekannt m . Eine Konsequenz der Anwendung des Prinzips der Bunsen-
Brenner bei Auer ist ferner eine sehr weitgehende Verringerung der
unvollkommenen Verbrennungsprodukte, welche die Luft so ungenielRbar
machen. Die sehr eingehenden und genauen Untersuchungen von Renk 15
haben den bestimmten Nachweis dafur erbracht, da die von Grehant
behauptete Produktion von Kohlenoxyd durch Auerlicht nicht stattfindet;
es muBte eine unendlich geringe Menge desselben erzeugt werden, da
der Nachweis des Vorhandenseins bei keinem der Versuche gelang.
Ueberdies hélt der Auerstrumpf schweflige S&ure bezw. Schwefelsiure
als Oxydationsprodukte von Schwefelverbindungen des Leuchtgases zuriick
(Glinzer1X%). Das Licht ist auch bei wechselndem Gasdruck ruhig.
Die Helligkeit ist bei dem angegebenen Verbrauchsverhdltnis fast doppelt
so groR als bei Argandbrennern, wobei jedoch das Gasglihlicht nicht
die unmittelbar darunter liegenden Platze doppelt so hell zu beleuchten
vermag als bei Argandbrennern (beide mit Milchglasschirmen), dafur aber
entfernteren Platzen (1—2 m seitlich) weit mehr, bei 2 m Entfernung
tber das Doppelte der vom Argandbrenner gelieferten Helligkeit bietet,
was fir Schulzwecke von besonderer Bedeutung ist. Der hohe Glanz
wurde bereits (S. 239) erwéhnt; es muB deshalb das grelle Licht diffus
gemacht werden, sei es durch indirekte Beleuchtung (S. 235), sei es
durch Augenschitzer. Diese wurden bereits n&dher erwéhnt (S. 239). Der
auBerordentliche Glanz des Auerlichtes erklart sich nach Rasch 127 aus
der Auswahl der Strahlen — es giebt z. B. nach Langley Griin einen
100000 mal groReren Lichteffekt als Karmoisinrot — ferner daraus, daf3
der Gluhkorper hinsichtlich der fur die Lichterzeugung so auRerordentlich
wichtigen Temperaturerhdhung infolge der Feinheit der Teile des Gliih-
strumpfes sowie infolge der geringen specifischen Wéarme der seltenen
Erden Uberaus gunstig hergestellt ist. Nach Sdhrenl®B ergab das
Originalfabrikat die hochste Leuchtkraft (1896).

Das Spiritusglihlicht ware nach den Untersuchungen von Markt1*9
hygienisch glnstig; mit Ricksicht auf die ganze Manipulation, besonders die des
Anziindens, ist es aber fir den Schulgebraucn nicht praktisch.

Ein wichtiges Konstruktionsprinzip ist das der Regenerativ-
brenner, d. h. der Erhitzung der Brennluft.

Von den verschiedenen Systemen der Regenerativlampen sei hier
der Siemens-Brennerld dargestellt, beziglich dessen schon friiher
(S. 241, 242, 243, 247, 248) einzelnes angefiihrt wurde.

Das Grundprinzip des Systems ist nebst richtig verteilter Gas-
und Luftzufihrung die hochstmdgliche Ausnitzung der Hitfce der
Verbrennungsprodukte und deren vollstdndige Abfiihrung, wodurch
zugleich der Lichteffekt erhoht, der Gasverbrauch reduziert und konstante
Ventilation bezweckt wird.

Das Gas wird durch das Rohr R (Fig. 198) zunédchst in eine
Erweiterung eingefuhrt und dehnt sich in dieser Kammer aus, so-
dal es seine Spannung bis auf ein Minimum verliert. Aus der Kammer
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gelangt es in einen Kranz von Brennerréhren R % Beim Austritt aus
diesen Ro&hren (punktierte Linie) mischt es sich mit Luft, welche
aus der inneren Luftkammer L oben austritt, nachdem sie an der
Innenwand dieser Kammer vorbeigestrichen ist. Die Verbrennung des
Gases erfolgt in der Gegend von V; es bildet sich, weil die Gasaus-
stromungs6ffnungen ziemlich nahe beisammenstehen, ein leuchtender Ring,
welcher sich um den hohlen Porzellankérper P legt, wie die punktierte
Linie andeutet. Da die innere Kammer L nicht genug Luft zufihrt,
so ist der ganze Brenner noch mit einem oder zwei Blechméanteln M, M *
umgeben, welche weiter &uflere Luft in solcher Richtung zu ihm bringen,
dal die Plamme mdglichst an das Por-

zellanrohr P angedriickt wird, was ihre

Steifheit erhoht.  Ueber der Flamme

befindet sich ein weites Essenrohr E,

welches durch den Seitenarm E “ mit der

innersten Kammer K des Brenners in Ver-

bindung steht. H ist ein hohlkegelférmiger

AbschluR mit verhaltnismaRig enger Oeff-

nung. Sobald das aus den Rohrchen R

aufstromende Gas angeziindet wird, steigt

etwas von den Verbrennungsprodukten

durch H in die Esse E. Aulerdem erwédrmt

sich die Luft in letzterer durch die strah-

lende Hitze der Flamme, so dafl in E

starke Luftverdiinnung mit entsprechendem

Auftrieb entsteht; da durch die enge obere

Oeffnung in H nicht Luft genug nachtreten

kann, so saugt die Esse E durch den

Seitenkanal E“ bald ganz energisch an,

was sofort zur Folge hat, daB die Spitzen

der Gasflammen mit fast samtlichen Ver-

brennungsprodukten in den hohlen Cylinder

P gezogen, in die Kammer K wund von

dort durch den Seitenkanal E * in die Esse

E gelangen. Hierdurch erwédrmen sich die

Wande der Kammer K gewaltig. Infolge- ) )
dessen nimmt sowohl das diese Kammer Fig. 198. Kegenerativbrenner
im unteren Teile umspllende Gas, als die nac

aufsteigende Luft in L eine hohe Tempe-

ratur an, und die Luft — mit einer Temperatur von 500—600 0 — mischt
sich in der Gegend von V mit dem Gas. Bei und unter V sind gezackte
Krénze aufgesetzt, welche die Luft in eine Anzahl von Streifen teilen, um
eine mdglichst innige Mischung derselben mit dem Gas zu erzielen; der
Lichteffekt der verbrennenden Kohlenteilchen wird derart auBerordentlich
erhéht. G ist ein Schitzer von Glas, der die Flamme vor unginstigen
&uleren Luftstromungen (Flackern) bewahrt. Bei Brennern von besonders
groBen Effekten (500 Normalkerzen und dariiber) wird statt des Abzugs-
rohres E * welches wegféllt, ein eigenes Abzugsrohr durch den Essen-
hals K zur Esse gefuihrt. Bezuglich des Gasverbrauches seien hier nur
die Endglieder der 6 GrolRen IV—O000 angefihrt, welche die Firma
Siemens erzeugt:
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Gasverbrauch in Liter pro Stunde
bei gleicher Lichtstarke

Regenerativ- Lichtstdarke  Regenerativ- Normal- Guter Schnitt-
brenner  Normalkerzen brenner  Argandbrenner brenner
v 50 336 500 667
000 800 4470 8800 11 733

Bezliglich der Petroleumlampen braucht auf Details nicht ein-
gegangen zu werden, da bei Petroleumbeleuchtung, die wohl nur auf
dem Lande vorkommt, die Lampen doch aus der néchsten groBReren
Stadt bezogen werden dirften, d. h. die Schule noch mehr als bei
Gas von lokalen Verhéltnissen abhéngig ist. Wollte man die Leistungs-
fahigkeit der einzelnen Lampe kennen, so ware im Hinblick auf die
vielen kleinen Schwankungen der Ausstattung eine Untersuchung der
specielleu Qualitat bei Benutzung verschiedener Oele nétig; Ober-
dieck131 hat eine groBe Zahl von Typen untersucht und die Resultate
Ubersichtlich verdffentlicht.

Hier kann nur auf einige beachtenswerte Momente aufmerksam
gemacht werden. Nach Dolinin und Alibegow soll, wie Zalo-
ziecki 12 berichtet, die Lampe eine helle, weie, gleichformige Flamme
geben, der Brenner soll beziiglich der Gefahrlosigkeit Garantie bieten und
gut an den Behdlter anschlieBen. Der Docht soll nur bis zum Boden
des Behélters reichen. — Es sollen nur trockene Dochte verwendet und
nach langerem Gebrauch entweder ausgewaschen oder durch frische er-
setzt werden. Es ist angezeigt, das Gefal bis zum oberen Rande zu
fullen. Lampen ohne Ld&schvorrichtungen werden am besten geldscht,
wenn bei stark herabgedrehtem Dochte quer uUber den Rand des Glases
geblasen oder eine entsprechende Kappe aufgesetzt wird.

Das schlechte Brennen der Petroleum-Rundbrenner hat meist in der
unrichtigen L&nge des Cylinderstickes unter dem Kniff seinen Grund.
Hebt man bei angeziindetem Licht das Glas aus der richtigen Stellung,
so verlangert sich die Flamme, wird dunkelrot, leuchtet schlecht und
fangt endlich zu rufen an; bei nachfolgendem Senken hellt sich die
Flamme allmé&hlich auf, erreicht bei einer gewissen Stellung des Glases
ihren Maximalwert, um bei weiterem Tiefersetzen abermals abzunehmen;
die Flamme wird derart zu klein, brennt aber ganz weil}. Sobald die
Einschnirung auf die Tiefe des oberen Dochtrandes herabgedriickt ist,
wird die Flamme auseinandergebreitet, an die Glaswand angedrickt und
abermals zum RuBen gebracht. Es hat also die Lage der Einschnirung
groRen Einflul auf die Leuchtkraft.

Erfahrungsgemal ist je nach der Oelsorte ein Abstand der Ein-
schnirung von 10—13 mm vom oberen Dochtrand (fiir kaukasische Oele)
der richtige, wobei leichteres Oel gréliere, schwereres geringere Entfernung
erfordert. Der innere Durchmesser der Einschniirung soll dem duReren
Dochtdurchmesser gleichkommen oder ihn um 1—2 mm ubertreffen.

Ist das betreffende Stiick des Cylinders zu lang, so kann man es
beim Glaser abschneiden lassen, ist es zu kurz, so ist der Cylinder un-
brauchbar.

Eine analoge Rolle wie die Einschnlrung spielt beziiglich der
Wirkung die Brennscheibe, d. h. der flache Knopf tber der Dochtréhre,
an dem sich die ausstromende Luft bricht und schrdg zur Flamme heraus-
geschleudert wird. Die Scheibenbrenner brennen im allgemeinen licht-
kraftiger und sparsamer als die ohne Scheibe, erwédrmen aber stérker.
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Die Rolle des geschnirten Zugglases oder der Elammenscheibe bei
Rundbrennern spielt die Dochtkappe bei Flachbrennern.

Von groRer Bedeutung ist die Luftzufuhr von auBen (Ecker); eine
zu groRBe macht, wohl infolge zu grofRen Wérmeverlustes, die Lampe
qualmen. Ein Notbehelf ist hier teilweises Verdecken der Zufuhr-
6ffnungen. Dem genannten Uebelstand, den wir auch bei Lampen aus
Fabriken ersten Ranges gefunden haben, liee sich konstruktiv sehr leicht
abhelfen. — Grolie Lampen mit gut reguliertem Luftzutritt sind 6konomischer
als ganz kleine. — Zuweilen ist bei schlechtem Brennen einer Lampe
durch Verwendung einer anderen Oelsorte leicht abzuhelfen.

Nach Spencer18hat mit der Zeit die Zahl der Unfille durch Petroleum und
deren Verhaltnis zu der Zahl der Schadenfeuer in London zugenommen, und liegt
die Hauptursache in jenen Oelqualitdaten, welche bei verhaltnismaRig niedriger
Temperatur entziindliche Dampfe von sich geben. Jedenfalls wéren Unfalle viel
seltener, wenn kein Oel unter ca. 40" Entflammungspunkt gebrannt wirde.
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4. Luft.

a) Gasige Verunreinigungen. (Vgl. auch bei ,Kinstliche Be-
leuchtung® S. 241.) Trockene atmosphérische Luft ist wesentlich ein
Gemenge von

78,06 Ramnteilen Stickstoff

0,94 " Argon
20,94 W Sauerstoff
0,04 . Kohlensaure,
ferner Helium . ... Ueberdies enthélt die freie AuBenluft regelméaRig

Wasserdampf, sowie hdufig unmeflbar kleine Mengen anderer Stoffe
(Ammoniak, salpetrige S&ure u. s. f.). Diese Beimengungen hdngen von
verschiedenen Momenten ab. Der Kohleséuregehalt schwankt nach
Lokalitat, (Festland — Meer, knapp uber dem Boden — hoher, Stadt —
Land), Jahreszeit, Windrichtung, Regen, Schnee, Nebel durchschnittlich
zwischen 0,3 und 0,4 0Q0, steigt aber je nach Witterungsverhdltnissen auch
hoher; so wurden z. B. in Dresden 0,7. 0,8, 0,9 °/0 beobachtetl
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In der vom Menschen ausgeatmeten Luft ist das Verhaltnis:

79,587 Raumteile Stickstoff und Argon
i6,033 W Sauerstoff,
4,380 W Kohlensaure.

Die Kohlensdureproduktion hangt vom Alter, Geschlecht und Be-
schaftigung ab; sie ist hei Kindern, absolut genommen, geringer als
bei Erwachsenen, im Verhéltnis zum Korpergewicht aber nach
Scharling2 fast doppelt so grof; die stindliche Kohlenséure-
ausscheidung betrégt bel Knaben von 12—13 Jahren

wéhrend des gewdhnlichen Unterrichts 13 1,
der Singstunde........ccoune. 17 1

Andral und Gavarret3 haben bereits gefunden, dal Knaben
mehr Kohlensdure produzieren als gleichaltrige Madchen, und daR bei
den Knaben mit dem Eintritt der Pubertatsentwickelung eine be-
deutende Steigerung der Kohlensaureproduktion eintritt, wogegen beiden
Madchen jene Produktion mit dem Eintritt des regelmaligen Blut-
verlustes stationdr wird. Die genauen Untersuchungen von Sondén
und Tigerstedt4 haben unter anderem die Resultate ihrer Vor-
ganger wesentlich bestatigt, wenn sie auch etwas hohere Ziffern fir
Kohlensdaureproduktion als jene Scharlin g’s ergaben, da die Versuche
nur wahrend des Wachens vorgenommen wurden. Es zeigen beispiels-
weise nachfolgende Ziffern, wie sehr die Kohlensaureabgabe bei jugend-
lichen Individuen mit ihrem starken Stoffwechsel relativ jene bei
alteren Individuen Uberwiegt:

Kohlensdureabgabe pro Stunde
und pro kg Kdérpergewicht, g

7-jahr. Knabe 1,149

7 * Madchen 1,133

12 ,, Knabe 0,997

12 ,,  Madchen 0,743
3°—35-jahr. Mann 0,499
40—50 .. Frau 0,554
57 .. Mann 0,407

65 . Frau 0,390

Bei den méannlichen Individuen wéchst diese Kohlensaureproduktion
vom 10. bis zum 13. Lebensjahre nur sehr wenig; sie betrdgt inner-
halb dieser Zeit etwa 33—34 g pro Individuum und Stunde; mit der
Pubertétsentwickelung (bei Sonden und Tigerstedt 14. Lebens-
jahr) tritt eine bedeutende Steigerung ein: 44,5 g, und um diesen Wert
bewegt sich die Produktion bis zum 20. Lebensjahr; diese Steigerung
ist, wie gesagt, bei den Madchen nicht vorhanden.

Bei Zusammenstellung der in Bezug auf Alter und Kdérpergewicht
gleichen ménnlichen und weiblichen Individuen ergaben sich folgende
Verhdltnisse der Kohlensdaurabgabe:

Knaben Madchen

fur  7-jahrige 101 100
» 9 . 142 100
L, 10—11 .31 100
7 12 i34 100
n >3—14 148 100

15 " «56 100
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Auler der Kolilensédurezunahme zeigt die ausgeatmete Luft nament-
lich eine Vermehrung des Wasserdampfes, worauf wir spater besonders
zurtickkommen.

Durch die Perspiration (Hautatmung) wird eine Reihe organischer
Sauren abgegeben; ferner kommt dazu als Zersetzungsprodukt des
SchweiBes Ammoniak; fllichtige Stoffe aus cariésen Zahnen — nicht
zu unterschatzen, da die Zahl zahnkranker Schulkinder z. B. in Deutsch-
land auf 79—99 Proz. aller geschatzt wird (R6se9 — aus Stinknasen,
flieBenden Ohren, Darmgase und andere, bisher nicht isolierte Stoffe
helfen weiter mit, die Luft im Schulzimmer zu verschlechtern.

Wenn nun auch giftige Eigenschaften fliichtiger organischer Stoffe,
welche durch Respiration und Perspiration ausgeschieden werden
(,,Selbstgifte”), nicht zu bestehen scheinen§ so ist doch andererseits
die in jeder Beziehung glinstige Einwirkung reiner Luft und die un-
glnstige ,,schlechter* durch die Erfahrung sichergestellt; die Anhdufung
der Kohlensédure in der Atmungsluft setzt die Diffusion zwischen dieser
und der Lungenluft herab; diese Diffusion wirde ganz aufhdren, wenn
der Kohlenséuregehalt der eingeatmeten Luft so hoch stiege, als jener
der abzugebenden ist; die organischen Stoffwechselprodukte, welche
zur AbstoBung bestimmt sind, werden bei Einatmung einer mit ihnen
bereits gemengten Luft zum Teil wieder aufgenommen. Croissant?
hat den Kohlensauregehalt der Schulzimmerluft in 0,6 m Héhe Uber
dem Boden (an der AbfluRdffnung) um 0,05—0,08 %0 niedriger ge-
funden als in Kopfhohe der Schiler. Aus Lehmann’s8 Versuchen
geht hervor, daf} auch im gut ventilierten Zimmer bei ruhigem Sitzen
oder Stehen der Gehalt der Inspirationsluft an Kohlensdure meist
2'/,—31U* %, betrdgt, d h. 4 bezw. 61Vs Proz. der -eigenen
Exspirationsluft, welche ca. 40 %0 Kohlensdure enthélt, wieder ein-
geatmet werden, wéhrend der beziugliche Unterschied beim Atmen im
Freien ein minimaler (einige Hundertstel %0 betragt.  Unlust,
Unbehagen, bei oft wiederholtem dauerndem Aufenthalt an&mische
Symptome und Disposition zu Lungenerkrankungen stellen sich derart
infolge der herabgesetzten Atmungsleistung besonders bei weniger
widerstandsfahigen Schulbesuchern ein. Es ist ganz auler Frage,
daf die thunlichste Reinhaltung der Luft im Schul-
zimmer als eine hochwichtige Aufgabe der Schul-
hygiene bezeichnet werden muR.

Das Gefiihl des korperlichen Unbehagens und der geistigen Ab-
spannung einerseits, der erfrischende EinfluR andererseits (Mangenot9
sind uns, auch abgesehen von wissenschaftlicher Begriindung, ausreichend
ernste Mahnungen in dieser Richtung. G. Recknagel10 fuhrt die an
sich und anderen gemachten Wahrnehmungen des giinstigen Einflusses
auf die Arbeitsleistung an und das sdchsische Landes-Medizinal-
Kollegium1l berichtet, dal die regelméRige Durchluftung der Schul-
zimmer in den Pausen eine Folge gehabt habe, ,an welche zun&chst bei
dieser Malregel nicht gedacht wurde. Es ist ndmlich vielen Lehrern
in den gelifteten Schulzimmern sehr bald aufgefallen, daR die Schiiler
bis zur letzten Schulstunde geistig viel regsamer und leistungsfahiger
waren, als friher vor der stindlichen Zimmerliftung“. (Vgl. Fenster-
ventilation S. 283.)) Dankwarth 12 hat es versucht, den experimentellen
Beweis hierfur zu erbringen. — Um einen leicht faBbaren physiologischen
Vorgang handelt es sich hier gewil nicht; Speck13 meint auf Grund

Bargerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 17
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seiner Versuche aussprechen zu sollen, dal die molekularen VVorgange
im Gehirn, welche der geistigen Thétigkeit zu Grunde liegen, jedenfalls
keine Oxydationsprozesse, oder wenn solche, doch so geringe sind, daR sie
unseren Untersuchungsmethoden nicht zugdnglich werden. Da nun auch
andererseits die ,,Selbstgifte” nicht erweislich sind, so ist unsere exakte
Einsicht in der besagten Richtung allerdings nicht groB. Soviel ist
sicher, daB das Gehirn bestédndiger Blutzufuhr bedarf; hierbei wird
die qualitative Beschaffenheit des Blutes gewil? hochwichtig sein.

Die organischen Substanzen, welche in einem mit Menschen er-
fullten Raume die Luft verderben, machen sich unter anderem dem
Geruchsinn bemerkbar, sie sind aber nicht derart, da man durch ihre
chemische Untersuchung den Grad der Luftverschlechterung feststellen
kénnte. Da jedoch mit der Anhdaufung der Respirations- und
Perspirationserzeugnisse und deren Zersetzungsprodukte der Kohlen-
sduregehalt steigt, so laBt sich der letztere auch umgekehrt als Mali-
stab flir die Luftverderbnis in einem von Menschen besetzten ge-
schlossenen Raum betrachten (v. Pettenkofer). Hierbei wird voraus-
gesetzt, dafl die Kohlensaure proportional dem Anwachsen der
organischen Substanzen zunimmt.

v. Pettenkofer hat nun die Luft fir hygienisch gut, d. h.
den langeren Aufenthalt in derselben fiir behaglich erklart, wenn der
Kohlensduregehalt 0,7 %, flr zuldssig, wenn er 1 °/@ nicht (ber-
steigt, vorausgesetzt, dal der Mensch die einzige Quelle fir den
Kohlensaurezuwachs der Luft ist; bei diesem Gehalt wird die gesamte
Luftverunreinigung noch nicht nachteilig empfunden.

Erismann nimmt als zuldssige Grenze 0,7 °/00 an. Diese An-
nahmen entbehren nicht des individuellen Beigeschmackes. Heyman 4
konnte bei bis 1 °/0 Kohlensdure im Schulzimmer die Luft mit Hilfe
des Geruches noch nicht als schlecht finden, Rietschel15 bei bis
1,5 °/0. Auch der Umstand, ob die Schulbesucher reine Kdrper und
reine Leibwdsche haben oder nicht, wird, sowie die Temperatur (Rasch-
heit der Zersetzungsvorgange) durchaus nicht gleichgiltig sein; Sonden
und Tigerstedt konnten beim Eintritt in die Respirationskammer,
welche sie bei ihren Versuchen benutzt hatten, nach Ablauf der letzteren bei
einem Kohlensduregehalt von 3—4 °/@0 oft mit dem Geruch keine Luft-
verderbnis wahrnehmen, ,,in anderen Féllen konnte es eintreffen, daB die
Luft schon bei 1—1,5 °/0 Kohlensdure als sehr unangenehm bezeichnet
werden mufite*; sie vermogen sich diese Unterschiede auch nur aus der
»verschiedenen Reinlichkeit und Sauberkeit der Versuchspersonen“ zu
erklaren. Demgemdl ist die specielle Grundlage, auf welcher das
Pettenkofer’sehe Maximum ruht, mag man dieselbe an sich wie immer
taxieren, jedenfalls unsicher, wenn es auch aufer Frage steht, da an
die Luftreinheit vom Standpunkte der Hygiene hohe Forderungen gestellt
werden missen: aus diesem Grunde wollen wir in der Folge das

Pettenkofer’sehe Maximum als Grundlage der Erdrterungen fest-
halten.

H. Wolpert hat sich mit der verdienstlichen Arbeit bemiht, einen einfachen
handlichen Apparat zu ersinnen, mittels dessen die Luftbeschaffenheit in Bezug auf
Kohlensauregehalt ohne weiteres abzulesen waére; die Versuche von Gillert1 mit
dem Instrument haben gezeigt, daB8 es zu Priifungen, welche wissenschaftliche Genauig-
keit erfordern, nicht geeignet, wohl aber zu einer raschen groben Ermittelung des



Luftverschlechterung im Schulzimmer. 259

Kohlensauregehaltes, vorausgesetzt, daB der Apparat tadellos funktioniert und die
Versuehslosung gut ist; diese notwendigen Bedingungen machen aber den praktischen
Wert des Apparates unter den Schulverhaltnissen, wie sie sind, sehr fraglich.

Uffelmann mochte als generellen MaRstab fur bewohnte Baume Gber dem
Souterrain die Menge der oxydablen organischen Materie (also auch der Mikroparasiten)
bezw. die Menge des zur Oxydation erforderlichen Sauerstoffes betrachten. Freilich
:jst ddle VKertellung der Kohlenséaure im Kaum wahrscheinlich doch gleichmaRiger als
ie der Keime

Zahlreiche Untersuchungen der Schullokale verschiedener Orte
auf Kohlensduregehalt haben gelehrt, dal die Luftverunreinigung
in der Regel eine betréchtliche, mitunter eine sehr weitgehende ist.

Gewohnlich ist die Luft im Schulzimmer bereits vor Beginn des
Unterrichts im Sinne desPettenkofer’sehen Maximums als verdorben
zu bezeichnen.

So fand beispielsweise Alexander-Katz17 ein Ansteigen der Kohlenséaure bis
zu 6,01 °/0,, Breiting18bis 9,36, Gillert18 bis 9,65, Kietschel bis 9,75 %>
ein Beobachter nach Schmid2 10%,0, W. Hesse2l 11,7, Markl|22 bis 14,80,,).

Boubnoff und Ignatieff haben (nach Erismann) bei ihren Unter-
suchungen in Moskauer Schulen zu Beginn des Unterrichts (8h 55) bereits 1,46 %o
gefunden; auch in nachfolgender Beobachtungsreihe von F. W. und W. Hesse®
ist infolge der Fillung des Lokales das Pettenkofer’sehe Maximum bereits zu
Beginn des Unterrichts (6h 30) erreicht. Besondere Ventilationseinrichtungen fehlten;
* bedeutet Austreten von Schulkindern.

Stunde und Minuten:

6,20 6,80 6,40 6,50 7,00 7,10 7,20 * 7,80 7,40 7,50 800 * 8,10 8,20 8,30 8,40.
das bezugliche C02 °/00:

03 10 15 17 22 26 30 *28 29 37 38 *36 37 42 41.

Es wurde also bereits zu Beginn des Unterrichtes das Maximum,
nach etwa zweistiindigem Unterrichte das Vierfache desselben erreicht.
— Die Verminderung des Kohlenséuregehaltes beim Austreten der Kinder
macht sich deshalb so auffallend bemerkbar, weil der Beobachter seinen
Platz nahe der Thure hatte. P. W. und W. Hesse meinen nicht sehr
zu irren, wenn sie das arithmetische Mittel aus dem Anfangs- und Ende-
Kohlenséuregehalt als den durchschnittlichen Gehalt fiir die Schulstunde
annehmen.

Leuch2 fand bei der Untersuchung von 29 Ziircher Kindergarten-Lokalen
in jedem bereits 10 Minuten nach Beginn der Kindergartenstunde das Pettenkofer-
sche Maximum uberschritten und zwar in 10 von 29 Féllen bereits 3—4,2 °/0 Kohlen-
saure. — (Vgl. Fensterventilation S. 278ff.)

Da die ausgeatmete Luft etwa 100Omal mehr Kohlensdure enthilt,
als die atmosphérische, so wird 1 cbm ausgeatmete Luft, in 100 cbm
reine gebracht, den Gehalt dieser an Kohlenséure verdoppeln. Angenommen,
ein Schulkind produziere in einem absolut nicht ventilierten Raum 12 1
Kohlensdure pro Stunde, der Anfangskohlensduregehalt der Luft sei
0,4 °/0 und der auf das Kind entfallende Luftraum 4 cbm, so ist die

Kohlensdureproduktion in der Minute A2 1 in 12 Minuten 12 X é(z)

= 2,4 1; dazu die in 4 cbm enthaltenen 1,6 1 giebt zusammen 41 Kohlen-
séure auf 4 cbm, also nach 12 Minuten bereits das Maximum von 1 °/00.

Nach G. RecknagelX hat ein gewohnliches gut konstruiertes
Schulzimmer einen natirlichen Luftwechsel (durch Wandporen, Fenster-
ritzen etc.) von etwa 1li des Kubikinhaltes; nimmt man die stiindliche

17*
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Kohlenséureausscheidung eines Schiilers mit 15 1 an, so wirde ohne
besondere Ventilationseinrichtung in einem besetzten Schulzimmer sich
folgender Zustand ergeben:

Kohlensaure °/@
Zahl Luftkubus nach Stunden

der Schuler pro Kopf

v4 7, ' 2
30 10 0,76  i,n 1,72 2,76
40 75 088 1,34 216 355
5° 6 1,00 158 260 434
60 5 1,18 182 3°4 513

Diesen Verhéltnissen gegenuber mufl man allerdings den Unterricht
im Freien als ldeal bezeichnen; wenn ein solcher nun auch nicht immer
und uberall maoglichlist, so wdare er gewill stellenweise und zeitweilig
durchfuhrbar: Schuschny26 berichtet, daf in den Dorfschulen Ungarns
der Unterricht bei gutem Wetter meist im Freien stattfinde.

Ndaheres uber Luftkubus s. bei ,Ventilationsbedarf, Deckung des-
selben* S. 272.

Die Verteilung der Kohlensdure im Schulzimmer hédngt haupt-
séchlich davon ab, daR die von den Kindern abgegebene Luft, weil
erwarmt und in erwéarmter, aufsteigender Luft befindlich, nach oben
stromt; noch mehr gilt dies von der durch Leuchtmittel erzeugten
Kohlensdure. Durch die Luftbewegung infolge der Ventilation wird
die Verteilung der Kohlensdure weiter geédndert; die Diffusion spielt
im besetzten, ventilierten oder auch noch beleuchteten Schulzimmer eine
relativ sehr geringe Rolle beziglich der Verteilung der Kohlenséure.

So fand Morrison27 in 4 Schulzimmern folgende Zahlen fir
Kohlensdure gleichzeitig am Fuflboden und an der Decke:

1 2 3 4
AuBenluft . . 0,507 0,513 0,493 0,486
am FuRboden . 1,569 1,923 1,642 0,6415
an der Decke . 3,063 3,387 2,155 1,055

Von diesen Versuchen ist der im Zimmer. 2 der beweisendste, da
kein Feuer unterhalten wurde, von den 6 Fenstern bloR 3 und zwar nur
unten geoffnet waren, andere Ventilationseinrichtungen nicht benutzt
wurden, Windstille herrschte und die AuBentemperatur 248/9 die Innen-
temperatur am FuBboden 22*/9°, an der Decke 244/90 betrug. (Vgl.
auch Croissant, Lehmann, S. 257)

Eine Vermehrung der von den Kindern produzierten Kohlensaure
kann bei unzweckmaRiger Konstruktion des Hauses durch Aufsteigen
verdorbener Luft aus unteren Stockwerken, dem Keller und dessen
Fuboden eintreten. Hierbei spielt der Barometerstand (Suess) mit
eine Rolle, insofern, als sein Sinken das Austreten von Bodenluft be-
gunstigt. Die Grundluft hat normal einen groflen Gehalt an Kohlen-
saure, welche dem Leben und Zerfall organischer Wesen ihre Ent-
stehung verdankt. Dies wird auch durch v. Pettenkofer’s Be-
obachtung bestétigt: denn der vegetationslose Boden der libyschen Wiiste
besitzt keinen groBeren Kohlensduregehalt als die atmosphérische Luft.
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Uffelmann fand in einem Keller mit permeabler Sohle sehr innigen
Austausch zwischen Bodenluft und der dariiberliegenden und daher grof3en
Reichtum an organischer Substanz (nicht an Mikroorganismen). Ein
Uebertreten der Grundluft in den Keller und der Luft dos letzteren und
niederer Geschosse in hohere findet ganz besonders wahrend der Heiz-
periode infolge der Druckdifferenz zwischen der unteren kalten und der
oberen warmen Luft statt. DaR aber derlei Stromungen selbst bei ganz
unerheblichen Temperaturdifferenzen (etwa 1—2° C) stattfinden, hat
Forster28 nachgewiesen; auch bei den gleichmaRigsten Temperatur-
und Witterungsverhéltnissen enthielt die Luft des 2. Stockwerkes
eines freistehenden Hauses noch 2—3 Proz. Bodenluft.

Die Studien von Yoit und Forster2 haben gezeigt, da ein
Gebdude mit permeablen FufRbdéden von einem von unten nach oben
gehenden Luftstrome durchgesetzt wird, wobei infolge der raschen
Mischung der Kohlensdure mit Luft eine groRe Menge der ersteren in
die oberen Stockwerke gefuhrt wird. Ebenso werden, wie Erismann3
nachgewiesen hat, die Produkte der Verbrennung durch den warmen
Luftstrom emporgefiihrt (s. Zwischendecken S. 48, Fuflbdden S. 119. —
Hinsichtlich der Luft der Abtritte s. bei diesen).

b) Verunreinigung durch feste Korper. Der Staub der
Schulzimmer besteht aus eingetragenen unorganischen und organischen
Teilchen von StraBenschmutz, ferner Kreidestaub, pflanzlichen und tieri-
schen Partikeln der Bekleidungsstoffe, bezw. der Haut, Frihstiicksresten,
getrocknetem Auswurf Hustender, durch Fenster und Thiiren mit Luft
hereingewehtem Material verschiedener Art u. s. f, — was alles durch
die Bewegung zahlreicher FuRe verrieben wird. Schon der Masse
nach ist der Staub, der sich im Schulzimmer vorzufinden pflegt, nichts
weniger als gleichgiltig; er kann aber auch Infektionskeime enthalten3l,
ferner scharfkantige und spitzeckige Splitterchen, welche die zarte
Bekleidung der Luftwege zu verletzen geeignet sind. Rachen-, Kehl-
kopf- und Luftréhrenkatarrhe sind daher besonders bei Lehrern, Ent-
zindungen der Bindehaut des Auges bei Schilern in hinsichtlich des
Staubes schlecht eingerichteten und schlecht gehaltenen Schulen
leider eine haufige Erscheinung. (Vgl. das Kapitel Hygiene des
Lehrers.)

Durch die Bewegung der Schulkinder wird namentlich vor dem
Unterricht und in jeder Pause, d. h. immer wenn die Schiler in groRerer
Zahl aufstehen, aus- und eintreten etc., Staub aufgewirbelt. Die Schuler
sollen daher vor dem Unterricht nur ihre Requisiten im Schulzimmer
ablegen und dann, wo immer es die Raumverhdaltnisse der Génge etc.
erlauben, ebenso wie in den Pausen, das Zimmer verlassen,
um es erst unmittelbar vor Unterrichtsbeginn ruhig
zu betreten und dann gleich ihre Platze aufzusuchen,
wie dies in London Brauch ist. (Vgl. Unterrichtsbeginn morgens,
s. auch Fensterventilation und Pausen.)

Von den Schillern zu verlangen, daR sie ldnger vor Unterrichts-
beginn oder in den Pausen auf ihren Platzen sitzen, wdre eine ganz und
gar ungesunde entschieden auch gegen den physiologischen Bewegungs-
bedarf von Kindern gerichtete Forderung. Da die Schiiler (berdies bei
unnotigem Aufenthalt im Zimmer, durch die Atmung (S. 259), die Luft
unnétig verschlechtern, so muR die obige Forderung um so bestimmter
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gestellt werden, als in gréfReren Schulen auch den Lehrern zu wiinschen
ist, daB sie nicht alle die Pausen in den Lehrzimmern zubringen missen,
sondern bloB einzelne abwechselnd die Aufsicht auf Géngen, in Erbolungs-
héfen u. s. f. ausiben® Lernen der Schiler im Schulzimmer vor Unter-
richtsbeginn bedeutet eine Verldngerung der Arbeitszeit; oft genug wird
aber die Zeit vor dem Unterrichtsbeginn von den grdReren Schilern im
Schulzimmer zum Abschreiben von Aufgaben benutzt (Vgl. Pausen bei
Hygiene des Unterrichts.)

Besonders infolge unglinstiger Einrichtung des FuBbodens (S. 119)
und des Umstandes, daR passende Putzvorrichtungen (S. 59) vielfach
fehlen bezw. oft nicht verwendet werden, ist die Staubplage in den
Schulen eine betrdchtliche, in diesem MaRe vermeidliche Schadlichkeit.
Meyrich 3 fand Ubrigens in Leipziger Schulen bei wdochentlich zwei-
maligem Kehren des Schulzimmers mit feuchten S&gespéhnen und
strenger Disciplin hinsichtlich des Abputzens der Beschuhung durch die
Schulbesucher von Kehrtag zu Kehrtag, wenn grofRe Trockenheit
herrschte, 191 g Kehricht, bei NaBwerden der Stralen durch Regen
aber 327 g Staub; etwa die Hélfte davon kommt auf unorganische
Stoffe.  Hygieniker pflegen ja fur Materialbeschaffung zu Staub-
untersuchungen die Schule als ergiebige Fundstatte zu benutzen.

Vom Staub, der im Schulzimmer aufgewirbelt wird, setzt sich
die Hauptmasse der gréberen Teile, ja sogar der feineren, die etwa in
2 m Hohe (Schulschrankoberflache) entnommen werden konnen, nach
den Versuchen von Stern3i bereits in 10—15 Minuten ab.

Bei seinen Versuchen beziiglich des Verhaltens von Mikroorganismen
schied Stern den groberen Staub durch Absetzenlassen aus, da die or-
ganischen Keime erfahrungsgemaR nicht isoliert schweben, sondern an
Staubpartikeln haften, der feinste Staub aber (Sonnenstdubchen und
noch Feineres) am langsten in der Luft schwebt, daher als wahrschein-
licher Trager auch pathogener Mikroorganismen die wichtigste Rolle spielt.
Es ergab sich, daR der groRte Teil der Keime in den ersten 20—30
Minuten zu Boden sinkt, die Luft nach I 1/g Stunden nur noch sehr wenige
Keime enthélt, nach Verlauf noch langerer Zeit aber vollkommen keimfrei
wird. Der Staub nimmt rapid zu, wenn die Schiiler das Lokal verlassen.

Die Mo6bel sollen also nicht kurz vor Beginn des
Unterrichts abgestaubt werden.

Der Gehalt der Luft der Schulrdume an Keimen schwankt nach .
zufélligen Umstdnden wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit (Bujwid3),
Strallenenge, Reinheit der Lokale und der Kinder, Bewegung der
letzteren, Dauer des Unterrichts; die Keimzahl ist in alten, schmutzigen
Schulhdusern grofer als in neuen reinen, in oberen Klassen kleiner als
in unteren — wohl infolge der gréReren Reinlichkeit und im allgemeinen
geringeren Anzahl und geringeren Beweglichkeit jener Schiler — sie
erreicht ihr Maximum, wenn Staub aufgewirbelt wird, nach Ruete
und En och3 ist aber der Bakteriengehalt der Schulrdume jedenfalls

viel groRer als der anderer von Menschen nicht so stark benutzter
Réaume.

Nach den Untersuchungen von Meyrich betrug in einer Leipziger
Schule die Zahl der Keime in 1 g Schulstaub, bescheiden geschéatzt,



Keimgehalt der Schulzimmerluft. Feuchtigkeitsgehalt. 263

1000000, so daB die Keimzahl, welche die Kinder durchschnittlich
taglich in ein Schulzimmer einbrachten 60—70 Millionen ausmachte.
Ignatieff37hat auf Grund seiner Untersuchungen in 3 Moskauer Schulen
die Zahl der Keime, welche 1 Schiler bei 5-stindigem Aufenthalt im
Klassenzimmer einatmete, auf 44655 bezw. 40961 und 56678 berechnet.

Die Luft auf oifenem Meere ist keimfrei; auf hohen Bergen lassen
erst mehrere cbm Luft einen Keim finden; in der Aulenluft groRer Stadte
kommen im Mittel etwa 500—1000 Keime auf das cbm. lIgnatieff
fand in den angefiihrten 3 Moskauer Schulen pro cbm Schulzimmerluft
16250, 14833 und 20625 Keime; damit stimmen die Ergebnisse von
Hesse 3 dberein, welcher in einem Berliner Schulzimmer vor dem Unter-
richt 2000, wéhrend desselben 16 500, nach Schluf} 35000 Mikroorganismen
im cbm Zimmerluft feststellte und als Zahl der Keime in Berliner Schulen
im Mittel 14990 fand; weit ungiinstigere Resultate ergaben die Versuche
von Ruete und Enoch in Hamburger Schulen: im Mittel ca. 268000
Keime, Minimum 1500, Maximum 3000000 pro cbm; Carnelly® fand
in englischen Schulen mit reinen Kindern 63 000, mit schmutzigen 159000
Mikroben auf das cbm, Doved in 8 englischen Schulzimmern bei Ruhe
der Schiler 20000—48000 Keime, infolge von Bewegung (Eintreten)
46000—256 000 pro cbm.

Die Ventilation bt bei 2—3maliger Lufterneuerung in der
Stunde auf das Absetzen des Staubes nur als WinterVentilation (Be-
wegung der Luft schrdg von oben herab) EinfluB und selbst dann nur
sehr unbedeutenden; die Sommerventilation mit ihrer aufwérts gehen-
den Luftbewegung nicht einmal diesen (s. Ventilation, S. 286). Anders
wirkt starke, z. B. 7-fache Lufterneuerung, welche bei Sommerventilation
schon nach 15 Minuten bedeutende Abnahme, nach 30 Minuten sogar Keim-
freiheit ergab, wéhrend durch 10- oder noch mehrmalige Durchliiftung
die Keime in kirzester Zeit fortgefihrt werden (starker Zug).

Die Entwickelung von Wasser dampf im Zimmer (bt nur einen
sehr méaRigen beschleunigenden EinfluR auf das Absetzen der Keime
aus (Stern), einen gleichfalls nur geringen Erfolg hat zerstaubtes
Wasser (Petrid).

c) Feuchtigkeitsgehalt. Wird die Temperatur der Luft erhoht,
so steigt ihr Sattigungsvermogen fir Wasserdampf; sie muf} daher
dem menschlichen Kérper, mit dem sie in Berlihrung kommt, Wasser
entziehen; dies wird bei der Atmung — abgesehen von der Leistung
des Lungenblutes — besonders auf Kosten der Schleimhdute der
Atmungswege geschehen, da ausgeatmete Luft mit Wasserdampf geséttigt
ist. Rietschel4 macht darauf aufmerksam, da die meisten Klagen
Uber Trockenheit der Luft von Personen vorgebracht werden, welche
in geheizten R&umen zu sprechen haben. Wird immer von
neuem gewdrmte AulRenluft zugefuhrt (Ventilation), so wiederholt
sich dieser Vorgang bestandig, die Luft wirkt wie ein trockener Wind
(Falk®), und es wird um so mehr fiir eine Befeuchtung der zu-
gefiihrten Luft gesorgt werden missen, je niedriger die AuBentemperatur,
d. h. je wasserarmer im allgemeinen die zugefiihrte Luft ist. Deneke#
weist darauf hin, dal durch eine sehr gesteigerte Energie der Wasser-
verdunstung storende Aenderungen an Korperteilen herbeigefihrt
werden konnen, welche so exponiert sind, wie die zart bekleideten
Stellen des Respirationsorganes; bei haufiger Wiederholung desselben
schadlichen Momentes konnen eventuell hartndckige chronische
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Reizungszustdnde der Schleimhaut und Katarrhe entstehen; Kkleine
Lasionen der Schleimhaut kénnen Invasionspforten flr Infektionserreger
werden.

Der Warmeverlust, welcher durch die erhohte Wasserdampf-
produktion des Korpers bei Ventilationsheizung ohne Luftbefeuchtung
eintritt, fihrt dazu, daf trotz verhaltnismaRig hoher Temperatur im
Raume die Erwédrmung als nicht ausgiebig genug empfunden wird.

Combe4bhat in einem Schulzimmer von 250 cbm, welches 2 Mantel-
6fen mit Zuluftkanélen, 2 Abluftkanédle sowie 2 wenig wirksame Wasser-
verdampfungsgefale enthielt, wahrend 5 Monaten 3mal taglich Ablesungen
der relativen Feuchtigkeit machen lassen: das Ergebnis war, dafl im
Schulzimmer die relative Feuchtigkeit sich immer bedeutend geringer
erwies als auswaérts, z. B. 45 Proz. gegen 100 Proz. u. s. w., die 50 Schiiler
der Klasse hatten in der kalten Jahreszeit taglich in 6 Schulstunden ca. 11
Wasser aus dem eigenen Korper zu liefern. — Sonden und Tiger-
st edt fanden als Wasserdampfabgabe pro Individuum und Stunde unter
Verhéltnissen, welche jenen des Schullebens &hnlich waren:

Alter, Jahre  Wasser pro Stunde, g

mannliche 1 *97#127' 38
Individuen | *37,-17 45

*9/a—23 46
weibliche / 8-13 33
Individuen \ 13-18 37

Etwa 40 g als mittlere Produktion angenommen, ergdben z. B. 50 Kinder
derart 2 kg Wasser pro Stunde, was bei einem Zimmer von 216 cbm
(9X 6 X 4, S. 115) etwa 10 g Wasser pro Stunde auf 1 cbm ergébe: diese
hohe Anreicherung der Luft wird aber sofort unbedeutend, wenn sie bei
stundlich 3maliger Lufterneuerung in Betracht gezogen wird.

Die angedeutete ,austrocknende* Wirkung tritt bei jeder Art
von Ventilationsheizung auf, daher soll auch bei jeder solchen fiir Be-
feuchtung der Luft gesorgt werden. Uebrigens kann man auch im
Sommer aus feuchtigkeitsreicher Luft (besetztes, schlecht ventiliertes
Schulzimmer) in trockene (trockener heiler Sommermittag) gelangen.

Die Feuchtigkeit der Luft wurde besonders frither allgemeiner als
relative Feuchtigkeit angegeben. Relative Feuchtigkeit ist das
Verhéltnis des in der Luft thatséchlich vorhandenen Wasserdampfes
zu jener Menge, welche Luft von der beziiglichen Temperatur bei volliger
Sattigung enthalten wirde.

lieber den notwendigen Grad der relativen Luftfeuchtigkeit fehlt
bisher eine wissenschaftlich begriindete Aufstellung; die persdnlichen
Empfindungen bei verschiedenen Graden sind vielfach nur eingebildet,
wie die Versuche von Fdérster und Voit4 gelehrt haben. Die
Forderungen schwanken von 25 Proz. bis zum Sattigungspunkt; meist
wird eine mittlere relative Feuchtigkeit empfohlen.

Rubner47 entscheidet sich, auf jahrelange Beobachtungen gestitzt,
bei 200 fur eine relative Feuchtigkeit von 60—30 Proz.,, Uffelmann4
will zwischen 75 und 40 Proz., Koch49 35—45 Proz., héchstens 50 Proz.
Das norwegische Cirkular von 1886 fordert 50—65 Proz.
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Bei niedriger Temperatur und zu grofRer Feuchtigkeit entsteht das
Gefihl der ,,feuchten Kélte”, indem die feuchte Luft den Warmeverlust
durch Leitung und Strahlung erhoht; bei hoher Temperatur und zu
hoher Luftfeuchtigkeit entsteht das Geflhl der Schwile und des Be-
dricktseins infolge Stérung der Warmeregulierung durch Unter-
driickung der Wasserdampfabgabe (Rubner).

Flugge® legt ganz besonderen Wert auf die absolute Menge
Wasserdampf, welche von der Luft bis zu ihrer volligen Sattigung
aufgenommen werden kann (Sattigungsdefizit).

Dieses ,,Sattigungsdefizit* wird berechnet, indem man von der der
jeweiligen Temperatur entsprechenden Maximalfeuchtigkeit in mm Queck-
silberdruck die wirklich vorhandene absolute Feuchtigkeit in mm Queck-
silber abzieht; die Differenz ist das Sattigungsdefizit.

Séattigungsdefizit in mm Quecksilber bei verschiedenen Temperaturen und bei 20, SO, 40,

50, 60, 70, 80 Proz. relativer Feuchtigkeit
(nach Deneke).

Relative Feuchtigkeit in Proz.

Temper.0 20 30 40 50 60 70 80
14 9,58 8,35 7,15 5,96 4,76 3,57 2,38
15 10,16 8,89 7,62 6,85 5,08 381 2,54
16 10,83 9,48 812 6,77 542 4,06 2,71
17 11,54 10,09 8,65 721 577 433
18 12,29 10,75 922 768 6.14 4,61 307
19 1338 11,45 9,81 8,18 6,54 4,91 3,27
2 1391 12,14 10,43 8,70 6,96 529 3,48

Die Frage eingehender zu besprechen, mangelt uns der Raum;
unter Bericksichtigung verschiedener AeuBerungen (Deneke,
Uffelmann, F. Fischer8) konnte fiir Schulzimmer ein Sattigungs-
defizit zwischen 5 und 14 mm zugegeben werden.

Aus dem Vorgebrachten ergiebt sich jedenfalls, daR in der Schule
bei Ventilationsheizung eine kinstliche, innerhalb gewisser Grenzen
sich bewegende Luftbefeuchtung notig ist, daf diese Grenzen aber
ziemlich weite sind. Es geniigt daher, Wassergefale mit passend
groBer Oberflache derart aufzustellen, daR die an den Heizkorpern
gewarmte Luft einen Teil des Wassers aufnehmen kann, ehe sie mit
den Schulbesuchern in Berihrung kommt. Es fehlt zwar nicht an
feineren Einrichtungen zur Luftbefeuchtung (Fischer und Stiehl,
Wolpert) auch selbstthétig registrierenden Apparaten (Rietschel).
Die bloe Verwendung eines Wassergefdles von passender ver-
dampfender Oberflache ist aber mit Ricksicht auf die nicht genau
pracisierte wissenschaftliche Forderung um so mehr geniigend, als bei
hoéherer Aulentemperatur, daher schwécherer Heizung auch eine ge-
ringere Dampfabgabe stattfindet, wahrend bei niedrigerer Aufientem-
peratur, also im allgemeinen geringerem Feuchtigkeitsgehalt der
Atmosphdre mehr geheizt, daher auch mehr Dampf beigemengt wird,
so daB eine rohe Selbstregulierung stattfindet. Nimmt man z. B. fiir
ein Schulzimmer normaler GroRe, in dem 50 Kinder Platz finden, bei
Frostwetter und Feuerluftheizung eine Heizluftmenge von 1000 cbm
an, so mul man ca. 16 1 Wasser pro Stunde verdampfen, um eine
mittlere relative Feuchtigkeit zu erhalten. Notwendig ist es jedenfalls,
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die Luftbefeuchtung nicht so weit zu treiben, daR sich Wasserdampf
an den Zimmerwanden kondensiert. Wolffhigel2 ist der Ansicht,
daR die Verschlechterung der Luft durch Zersetzung der organischen
Beimengungen vorwiegend an denjenigen Ausscheidungsstoffen statt-
findet, welche sich an den Wénden niedergeschlagen haben; diese Ab-
lagerungen kommen hauptsachlich mit der Wasserdampfkondensation
an kélteren Wandstellen zustande. (Vgl. Heizung der Fensterwand.)
Von den zahlreichen Hygrometern
zur Kontrolle des durch die gegebene Ein-
richtung erreichten Feuchtigkeitsgehaltes ist
fir Schulzwecke das Polymeter von Lam-

brecht@ zu empfehlen.

Dasselbe (Fig. 199) besteht aus einem
Quecksilberthermometer, an welchem eine
Skala links die Temperatur, rechts die Dunst-
druckmaxima in mm anzeigt. Unter dem Ther-
mometer befindet sich die Skala eines Haar-
hygrometers mit Zeiger, welcher unten die
relative Feuchtigkeit in Prozenten, oben die
Anzahl der Grade angiebt, um die der Tau-
punkt niedriger steht, als der Temperatur-
grad. Die Haare des Hygrometers befinden
sich zwischen zwei Platten und sind dadurch
moglichst vor Beschadigung geschutzt.

Am Polymeter 18Rt sich ablesen bezw.

aus den Ablesungen leicht berechnen: die

Temperatur, das Dunstdruckmaximum, das

Maximum des Gewichts des in der Luft ent-

haltenen Wasserdampfes, die Gradzahl (d. h.

die Zahl der Grade, um die der Taupunkt

niedriger steht als der Temperaturgrad), der

_ Taupunkt, der Dunstdruck, das thatsachlich

Poly;'egtérlgs’m'c—hag?ngr'neg*r‘eti: im cbm Luft enthaltene Wassergewicht in

Kurant von Lambrecht. g etc. — Das Instrument ist auch im phy-
sikalischen Unterricht gut zu verwerten.

d) Temperatur. Der Gegenstand soll hier erdrtert werden, ob-

zwar es sich wesentlich um die Temperatur der UmschlieBungen
und Mdobel handelt (s. Heizung).

Um in der warmen Jahreszeit extreme Temperaturen thunlichst
zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Fenster auch des Nachts, oder Wb
die Verhéltnisse dies nicht erlauben, abends bis zur Dunkelheit und
morgens sehr zeitig offen zu halten (preufischer Erlal von 18895).
Die néchtliche Abkihlung der Umfassungen und Mdobel hat einen
betrachtlichen Einflul auf die Temperaturverhaltnisse bei Tage.

Nach Versuchen, welche im hygienischen Institute zu Budapest vor-
genommen wurden535 blieb die Lufttemperatur im Zimmer, wenn die
Fenster wéhrend der warmen Jahreszeit Uber Nacht gedffnet waren,
tagsuber mindestens um 70 niedriger. An Tagen mit hohen Aufentem-
peraturen war der Unterschied besonders groR.
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Die Forderungen bezuglich der Lufttemperatur in den Schulzimmern
wahrend der Heizperiode schwanken bei verschiedenen Autoren
und in verschiedenen Verordnungen zwischen 14 und 20°.

Die deutschen Verordnungen und Entwirfe verlangen, der wirttem-
bergischen folgend, im allgemeinen hohere Temperaturen (16—20°) als
die belgischen, englischen und franzdsischen (13 */s—16°). In der Mitte
steht die Ziricher Verordnung von 1900 mit 15—17°. In verschiedenen
Staaten und St&dten der amerikanischen Union bewegen sich die er-
laubten Temperaturen zwischen 18 /3 und 21 1/9°. — Fur Kindergérten
wird man nicht unter 180herabgehen. — Allerdings mul? hier daran er-
innert werden, daf die billigen, in den Handel kommenden Thermometer
nicht hinreichend zuverlassig zu sein pflegen und deshalb der Korrektur
bediirfen.

Immerhin ist eine bestimmte Forderung zu empfehlen, da sonst
dem personlichen schwankenden Warmebedurfnis der Lehrperson zu
weiter Spielraum gelassen wird. Fir die Schule ist zu bedenken, daf
kleinere Schulkinder, besonders wenn sie korperlich inaktiv sind, héhere
Temperaturen brauchen als kraftige Erwachsene, andererseits altliche
Lehrer ein hdéheres personliches Warmebedirfnis haben mégen als
grofere, robuste Jungen. Die 0&sterreichische Verordnung bestimmt
ausdriicklich, daR die subjektiven Empfindungen des Lehrers niemals
fir die Temperatur des Schulzimmers maRgebend sein dirfen.

Man darf fordern, daf zu Beginn des Unterrichts eine Temperatur
von mindestens 15° am Fuflboden und héchstens 19° in Kopfhohe des
Lehrers geboten werde. An den der Warmequelle zunéchst liegenden
Schilerplatzen soll das Thermometer die geforderte Mitteltemperatur
nur um wenige Grade Ubersteigen.

Bei Centralheizungen und Ventilationseinrichtungen besserer Art ist
im allgemeinen eine gleichméRigere Verteilung der Wéarme im Zimmer
zu erwarten; so fand Rietschel nach Einrichtung der Druckliftung
im Berliner Wilhelm-Gymnasium zwischen der Temperatur am FulRboden
und an der Decke keinen groReren Unterschied als 1—1,5°. Wie weit
aber die Excesse in horizontaler und vertikaler Richtung gehen konnen,
zeigen unter anderem die Beobachtungen von Bezold & der in einem
ebenerdigen Schulzimmer morgens zwischen der Decke und dem FuB-
boden (an der der Heizrohre gegeniberliegenden Wand) 32 0 Temperatur-
unterschied fand.

Gange und Stiegenhéduser sollen auch erwéarmt werden; dies ist
schon der Lehrer wegen zu fordern, welche nach angestrengtem Sprechen
nicht unvermittelt die kalte AuRenluft einzuatmen gezwungen werden
sollen, aber auch fir die Kinder in den Pausen notwendig, welche auf
den Gangen zugebracht werden, falls entsprechende besondere Er-
holungsraume fehlen. Weil jedoch die Kinder auf den Géangen in Be-
wegung sind, wird dort eine Temperatur von mindestens 10° gentgen.

Die Thermometer — nicht schlechtester Sorte — werden in
1,2—1,6 m Hohe so angebracht, dafl sie weder der strahlenden Wérme
bezw. dem warmen Luftstrom der Heizkorper direkt ausgesetzt sind,
noch etwa in einer Fensternische gegen das Fenster viel Warme aus-
strahlen kdnnen; sie sollten so auf Holz montiert sein, daf auch die
GeféRe nicht unmittelbar Warme an die Wand abgeben.
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Es ist zu winschen, daB, wie es in Preufenl geschehen ist,
Thermometer nach Celsius fir die Schulen vorgeschrieben wir-

Fig. 200. Paul’s be-
wegliches Thermometer.

Fig. 201. Reckna-
ge 1’s Thermotelegraph.

Aus Fan derli k 6A

den, um auch auf diesem Wege allmahlich zu
einer Einigung bezilglich der Skala beizutragen.

Blasius fand 1875 in mehr als 80 Proz. von 645
Schulzimmem kein Thermometer.

In groRen Schulgebduden mit Centralheizung
ist centralisierte Temperaturablesung zu em-
pfehlen.

Paul5/bringt im Zimmer, ca. 2m hoch, und im
Heizraum Holzkéstchen H, H* (Fig. 200) an, welche
in die Mauer eingelassen und durch ein doppeltes
Rohr R R ‘ verbunden sind; in R bewegt sich das
Thermometer T, in R“ der Drahtzug mit Gegen-
gewicht O; die Zimmerluft zirkuliert durch die
Gitterthlr des Kéastchens H und ein gelochtes Platt-
chen am FuRbodenrande der Wand. Die Skala
des Thermometers ist verschiebbar, um mit der
des im Zimmer hé&ngenden thunlichst (bereinstim-
mend gestellt zu werden. Im Keller ist das Holz-
k&stchen H* bezw. das Rohr durch ein dicht-
schlieRendes Thirchen abgeschlossen. Das Thermo-
meter kann mittels einer Schnur ohne Ende, die
im oberen und unteren Kastchen uber Rollen
lauft, in den Keller herabgelassen und wieder
hinaufgezogen werden. — In anderen Schulen hat
Paul behufs Ablesung auRerhalb des Schulzimmers
Thermometer mit transparenter Skala in Thur- oder
Mauerschlitzen angebracht.

Fischer und Stiehl (Essen) ordnen auch
ein Rohr an; das Thermometer ist im Zimmer,
die Ablesung geschieht durch Spiegel.

Sehr gut geeignet fur Schulen ist der Reck-
nagel’sche Thermotelegraph (Fig. 201). Erbesteht
aus einem Six'sehen Maximum-Minimum-Thermo-
meter; in A‘ befindet sich etwas Alkohol; die
thermometrische Substanz, der Alkohol im Ge-
fale A, verschiebt, der Temperaturverdnderung
entsprechend, das Quecksilber im Rohre Q U Q;
erreicht das Quecksilber bei steigender Temperatur
Q% so beriihrt es dort einen eingeschmolzenen
Platindraht, bei entsprechender Temperaturernied-
rigung einen solchen im anderen Schenkel. Ueber-
dies ist bei U ein Platindraht eingeschmolzen. Ist
der Kontakt bei Q° hergestellt, so wird ein elek-
trischer Strom geschlossen, der ein L&utwerk mit
hohem Ton in Bewegung setzt, beim Stromschlusse
Q ldutet eine tiefgestimmte Signalglocke. Durch
Einschaltung eines Indikators fir eine gréfiere An-
zahl von Zimmern wird die Kontrolle vereinfacht.
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Der Apparat zeigt also nur das Erreichen eines gewahlten Maximums
und Minimums an, was dem Zwecke vollkommen entspricht.

Auch das Metallthermometer-Prinzip wurde (von a
R dsicke) derart benutzt.

BonnesenS verwendet ein Luftthermometer.
Er fuhrt von einem Blechcylinder G (Eig. 202) im
Zimmer eine bleierne, mit Baumwolle umsponnene
Kapillarrohre K zu dem kurzen Schenkel eines im
Heizraume untergebrachten, mit Quecksilber abge-
schlossenen Barometerrohres B. Die thermometrische
Substanz ist die vollkommen trockene Luft des Blech-
cylinders und Kapillarrohres, Index fir die Skala
ist der Quecksilberstand im langen Schenkel des
Barometerrohres. Die Apparate fur samtliche von
einem Heizer zu bedienenden Zimmer sind an einer
Stelle nebeneinander angebracht und entsprechend
numeriert. Das System ist in Schweden bewahrt
und beliebt. Behufs Kontrolle des Heizers kann,
wie beim Recknagel 'sehen Apparat, eine elektrische
Verbindung zum Schulleiter gefiihrt werden. Ti

Zur Erprobung und Kontrolle der Heizanlage
und des Heizers empfiehlt es sich, die Temperatur
mindestens durch eine Heizperiode zu registrieren,
mss am einfachsten durch Einzeichnung von Punkten
in ein passendes hellfarbiges Liniennetz zu be-
stimmten Zeiten geschieht. Eine derartige Re-
gistrierung hat Richer® in Amiens eingeflhrt.

Weniger zu empfehlen ist das Aufschreiben der
Temperaturgrade in Ziffern, da die derart ent-
stehenden Tabellen durchaus nicht Gbersichtlich sind:
will man Ziffern notieren, dann ist es besser, dies nur
zu thun, wenn Temperaturen (ber oder unter der _
Normalgrenze beobachtet werden, auf welchen Stand- _ Fid; 202 Bon-
punkt schlieflich auch der Wiener Bezirksschul-

. mometer. Aus V.
rate gekommen ist. Friesen 1 e

Eine einfache und sinnreiche photographische Temperaturregistrierung haben
Kronecker und Max Phil. Meyer@ in Berlin angegeben.

Bezlglich der Luftuntersuchung muR auf die einschlagige
Litteratur verwiesen werden&

1) 26. Jahresb. L.-Med.-Koll. Sachsen auf 1894 (1895) 162.
0. A. Scharling, Versuche Uber die Quantitat der von einem Menschen in 24 Stunden
ausgeatmeten Kohlensdure, Annalen der Chemie und Pharmacie, Heidelberg, Winter
(1848) 48’ Bd. 214« Wir haben die Ziffemangaben im Text nicht dem Original
Scharling's, sondern Citaten anderer Autoren entnommen, da wir die Umrechnungs-
zahl fur die alten Einheiten Scharling's gar nicht kennen.

8 Andral et Gavarret, Recherches sur la quantite de I'acide carbonique exhale par
le poumon dans I'esphce humaine, Annal. de chimie et de physique, Paris, Masson,
8 ‘serie (1848) 8. Bd. 129.

-4) Dr. K. Sonden u. Dr. R. Tigerstedt, Untersuchungen Uber den Gesamtstoffwechsel
des Menschen, Skandinavisches Archiv f. Physiologie (1896) 6. Bd.
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Dr. K. Rose, Die Zahnpflege in den Schulen, Kotelm. (1895) 8. Bd. 80.
Lehmann u. Jessen, lieber die Giftigkeit der Exspirationsluft, A. f. Hyg. (1890)
10. Bd. 867; Dr. S. Merkel, Neue Untersuchungen Uber die Giftigkeit der Ex-
spirationsluft, A. f. Hyg. (1892) 15. Bd. 1; J. Ben, Untersuchungen uber die
Giftigkeit der Exspirationsluft, Z. f. Hyg. u. Infekt. (1898) 11, Bd. 64; Dr. Rauer,
Untersuchungen Uber die Giftigkeit der Exspirationsluft, ebendas. (1898) 15. Bd. 57;
A. Lubbert u. R. Peters, Ueber die Giftwirkung der Ausatmungsluft, Pharmaceu-
tische Centralhalle (1894) $5. Bd. 541, nach Befer, von Helbig in Hyg. Rundsch.
(1894) 4' Hd. 1118; J. S. Billings, S. Mitchell Weir and Dr. H. Bergey,
The composition of expired air and its effects upon animal life, Smithsonian con-
tribution of knowledge, 29. Bd., No. 989, Washington (1895), nach Befer, in
Viertelj. f. &ff. Ges. (1898) Supplement zum SO. Bd. 76; Dr. S. Ruzicka, Kritische
und experimentelle Studien Uber die Frage der Giftigkeit der Exspirationsluft,
Monatsschr. f. Gesdhtspfl. (1900) 18. Bd. 80. Unter diesen Autoren ist Merkel der
Ansicht, dafs die Exspirationsluft einen giftigen StoR, wahrscheinlich eine Base, in
aufserst geringer Menge enthalte, welche, in flichtigem Zustande giftig, sehr leicht
nichtgiftige Verbindungen eingehe.

Croissant I. c. (S. 111, No. 4) 24.

Dr. K. B. Lehmann, Der Kohlensduregehalt der Inspirationsluft im Freien und im
Zimmer, A. f. Hyg. (1899) 84. Bd. 315.

Dr. Mangenot, I. c. (L"Hygiene dans les ecoles primaires de Londres, S. 47, No. 2).
Prof. G. Recknagel, Ueber Luftung, Bayerisches Industrie- und Gewerbeblatt,
Minchen, Komm.-Verlag Th. Riedel (1891) 28. Bd. 198.

28. Jahresb. d. Med. Koll. Sachsen auf 1896 (1897) 154.

K. Dankwarth I. c. (S. SO, No. 27) 42—48.

Dr. Speck, Untersuchungen Uber die Beziehungen der geistigen Thétigkeit zum Stoff-
wechsel, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol., Leipzig, Vogel (1882) 15. Bd. 145.
E. Heyman, Etudes sur la composition de I’air dans les Icoles, Ann. d’hyg. (1881)
8 ser. 6. Bd. 209.

H. Rietschel, Luftung und Heizung, I. c. (S. 124, No. 6) 45.

E. Gillert, Welchen wissenschaftlichen Wert haben die Resultate der Kohlensaure-
messungen nach der Methode von Dr. med. H. Wolpertf Z.f. Hyg. h. Infekt. (1896)
21. Bd. 282.

Dr. B. Alexander-Ratz, Untersuchungen der Duft in den stadtischen Schulen zu
Gorlitz, Centralbl. f. Nahrungs- u. Genujsmiltelchemie sowie Hygiene, Gorlitz,
0. Frauendorf (1896) 2. Bd. 198.

Dr. C. Breiting, Die Luft in Schulzimmem, Viertelj. f. 6ff. Ges. (1870) 2. Bd. 25.
E. Gillert, Luftprifungen auf Kohlensaure, ausgef. in Berliner Gemeindeschulen,
Kotelm. (1898) 6. Bd. 189.

Dr. F. Schmid, Das schweizerische Gesundheitswesen im Jahre 1888, Bern, in
Komm, bei Schmid, Francke u. Komp. (1891) 199.

Dr. IV. Hesse, Zur Schul-, Fabriks- und Wohnungshygiene, Viertelj. f. off. Ges.
(1878) 10. Bd. 265.

Dr. Markt, Ergebnisse der Luftuntersuchungen in Schulen der Gebirgsgegenden
in der Heizperiode, Monatsschr. f. Gesdhtspfl. (1898) 16. Bd. 1.

Dr. F. W. Hesse u. Dr. W. Hesse, Ein Vorschlag, die exorbitante Verunreinigung
der Schulluft hintanzuhalten, Viertelj. f. 6f. Ges. (1878) 10. Bd. 728.

Dr. Leuch und Kittel, Die Kindergarten und Kleinkinderschulen der Stadt Zirich,
Gutachten an die Centralschulpflege, Zirich, Druck v. Bopp (1898).

G. Recknagel, Luftung des Hauses, in Emmerich und Recknagel I. c. (S. 54,
No. 6) 550.

Dr. H. Schuschny, Ueber Schulhygiene in Ungarn, Leipzig, Langkammer, 2. Auf.
(1892).

G. B. Morrison, The Ventilation and warming of school buildings, New York,
D. Appleton and Co. (1892) 37.

Dr. J. Forster, Untersuchungen Uber den Zusammenhang der Luft in Boden und
Wohnung, Z. f. Biol. (1875) 11. Bd. 392.

Dr. E. Volt u. Gr. J. Forster, Studien Uber die Heizungen in den Schulhdusem
Minchens, Z. f. Biol. (1877) 18. Bd. 1, 805.

Erismann I c. (Verunr. der Luft durch kunstl. Beleuchtung etc., S. 254, No. 108).
Prof. C. Fligge, Ueber Luftinfektion, Z. f. Hyg. u. Infekt. (1897) 25. Bd. 179;
Dr. Germano, Die Uebertragung der Infektionskrankheiten durch die Luft, ebendas.
(1897) 26. Bd. 66, 273; Dr. Kelsch und Dr. Simonin, Note sur le role patho-
genique des poussieres, Reo. d’hyg. (1897) 19. Bd. 868; M. Neisser, Ueber Luft-
Staubinfektion, Z. f. Hyg. u. Infekt. (1898) 27. Bd. 175.
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Wie mangelhaft die Einsicht in dieser Richtung ofter noch ist, dafir moge als
Beispiel der folgendePassus aus einer bis 1899 an einer Schule in Wien zu Recht
bestandenen, gedruckten Hausordnung dienen: ,,Die Lehrsdle werden eine Viertel-
stunde vor Beginn des Unterrichtes gedffnet; wahrend dieser Zeit haben sich die Schiler
in denselben einzufinden und daselbst mit Anstand und Ruhe auf den ihnen ange-
wiesenen Platzen den Beginn des Unterrichtes abzuwarten................ das Herum-
schlendern ... in den R&umen des Schulgebdudes ist ... . untersagt.”

O. Meyrich, Die Staubplage i. d. Schule und Vorschlage zu ihrer Beseitigung,
Kotelm. (1894) 7. Bd. 452.

Dr. Il. Stern, Ueber den Einflufs der Ventilation auf in der Luft suspend. etc.
Mikroorganismen, Z. f. Hyg. u. Infekt. (1889) 7. Bd. 44-

O. Bujwid, Die Bakterien der Luft u. s. w., Denkschrift des Warschauer Aerzte-
vereines (polnisch), Warschau (1894), nach Refer. in Hyg. Rundsch. (1894) 4- Bd.

Dr. A. Ruete und Dr. C. Enoch, Bakteriologische Untersuchungen in geschlossenen
Schulrdumen, Minch, med. Woch. (1895) 4% Bd. 492, 517.

Dr. W. Ignatieff, Einige Daten zur Beurteilung der Schulluft in bakterioskopischer
Beziehung, nach Dr. F. Erismann I c. (S. 200, No. 25) 402; Sack, Kotelm.
(1896) 9. Bd. 582 u. Ref. i. D. Medizinalzeitung, Berlin, Grofser (1889) 472.
Kotelm. (1890) 3. Bd. 598.

Nach Kotelm. (1894) 7. Bd. 162.

R. Atkinson Hove, An investigation into bacteriology (aerobic) of air as found in
schools, The Brit. med. joum. (189911) 599.

Dr. It. J. Petri, Eine neue Methode, Bakterien und Pilzsporen in der Luft nach-
zuweisen, Z. f. Hyg. u. Infekt. (1888) 3. Bd. 64-

H. Rietschel, Ueb. das ,,SattigungsdefiziV* als Mafsstab fiir den angemess. Feuchtig-
keitsgehalt der Luft erwdrmter Rdume, Ges.-Ing. (1888) 11. Bd. 1.

Dr. Fr. Falk, Ueber die hyg. Bedeut, des Wassergehalts in der Atmosphare,
Virchow’s Arch. (1875) 62. Bd. 285.

Dr. Th. Deneke, Ueber die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit zu hygien. Zwecken,
Z. f. Hyg. u. Infekt. (1886) 1. Bd. 47-

Dr. A. Combe, Rapport medical presente & la Commission des ecoles de Lausanne,
Lausanne impr. Fatio (1897) 44'

Dr. E. Voit, Hygienische Anforderungen an Heizanlagen in Schulhdusem, Kotelm.
(1898) 6. Bd. 6.

Dr. Rubner, Die Beziehungen der atmosphérischen Feuchtigkeit zur Wasserdampf-
abgabe, A. f. Hyg. (1890) 11. Bd. 187.

Uffelmann, in Viertel], . off. Ges. (1890) 22. Bd. Suppl. 40.

R. Koch, in Kotelm. (1889) 2. Bd. 206.

Dr. C. Flugge, Lehrb. d. hygien. Untersuchungsmethoden, Leipzig, Veit u. Komp.
(1881) 89.

F. Fischer, Zur Beurteilung von Heizungsanlagen, Ges.-Ing. (1887) 10. Bd. 466,
474, 508. Dort ist auch die vorgangige Litteratur tUber Hygrometer zu finden.

Prof. Dr. G. Wolffhigel, Zur Lehre vom Luftwechsel, A.f. Hyg. (1898) 18. Bd.
251. Auch separat, Minchen, Oldenbourg, 1898.

Polymeter v. W. Lambrecht, Ges.-Ing. (1889) 12. Bd. 882. Preis des vielseitigen,
nett ausgestatteten Instrumentes 20 M. (Fabrik meteorol. Instrumente W. Lambrecht
in Gottingen).

Preufsischer Ministerialerlafs v. 24e¢ Juni 1889, nach Citat in Leitsatze der Schul-
ge8undheitspflege, Berlin, medizin. Warenhaus (1895) 9.

Kotelm. (1896) 9. Bd. 271; leider fehlen in unserer Quelle nihere Angaben Uber die
Beschaffenheit der Lokale.

Kotelm. (1888) 1. Bd. 45.

56a) Nach Kotelm.. (1901) 14. Bd. 280.

57)

Fr. Paul, Lehrbuch der Heizungs- und Luftungstechnik, Wien, Pest, Leipzig, Hart-
leben (1885).

57a)F. Fanderlik, Elemente der Luftung und Heizung, Wien, Graeser, 1887.
58) v. Friesen I c. (S. 112, No. 44) 2 vo™ auch Kotelm. (1891) 4o Bd. 417.

59)
60)

61)
62)

Ville d*Amiens, Bureau d’hygiene, Reglement, Amiens (1885) 9; vgl. auch Kotelm.
(1889) 2. Bd. 76.

Vgl. Verfuigungen des Bezirksschulrates von Wien vom 21. Dez. 1894 ue 15. Juni 1896,
nach Abdr. in Kotelm. (1895) 8. Bd. 240 bez. (1896) 9. Bd. 677.

Dr. P. Boemer I. c. (Bericht etc., S. 10, No. 29) 87.

Litteratur aujser der bereits angefihrten. Bestimmung der Kohlens&ure in der
Luft. Pettenkofer, Abliandl. d. naturw.-techn. Kommission bei d. Kgl. Bayer. Akad.
d. Wiss,, 2. Bd. 1, und Liebig’s Annalen, Leipzig u. Heidelberg, Winter, Suppl.
(1862—1868) 2. Bd. 26; Blochmann, Ueber d. Kohlensduregehalt d. atmosph. Luft,
Liebig’s Annalen (1887) 287. Bd. 89; Brunner, Poggendorf’s Annalen 20. Bd. 2741
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«T, Reiset, Annales de chimie et de physique, 5. ser. 26. Bd. 1J+5; A. Mintz und
E. Aubin, ebendas. 5. ser. 26. Bd. 222; O. Rettersen, Luftanalyse nach einem
neuen Prinzip, Zeitschr. f. analyt. Chemie, 25. Bd. 467; O. Rettersen und Palm -
qvist, Ein tragbarer Apparat zur Bestimmung der Kohlensaure, Berichte der deutschen
ehern. Gesellschaft zu Berlin (1887) 20. Bd. 2, 2129; Th. C. van Nuys, American
Chemical Journal 8. Bd. 190; A. Schedenzeff, Neue Modifikation der Dalton-Petten-
kofer’sehen Methode der Bestimmung der Kohlensdure, Zeitschr. f. analyt. Chemie
(1891) 80. Bd. 267; Dr. W. Fossek, Bestimmung des Kohlensduregehaltes d. Luft
in Schulzimmem, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss.,, Wien (1887) 2. Abt. 99. Bd.
1061; Lunge und Zeckendorff, Zeitschr. f. angewandte Chemie (1888) 895;
Wolpert, Ges.-Ing. 9. Bd. 718; F. Kratschtner u. E. Wiener, Grundzige einer
neuen Bestimmungsmethode der Kohlensaure in d. Luft, Monatshefte f. Chemie,
Wien (1894) 15. Bd. 4&>" J- Rosenthal, Sitzungsber. d. phys.-mediz. Soc. in Er-
langen, 27. Bd. 74; J- B. Cohen u. G. Appleyard, Chem. News, 70. Bd. 111;
Letts u. Blake, ebendas. 74. Bd. 287; E. Kramer, A.f. Hyg. 10. Bd. 288;
E. Knorr, ebendas. 11. Bd. 86; W. Lewaschew, Hyg. Rundsch. (1897) 7. Bd.
488; Henriet, Compt. rend. 128. Bd. 125; A. L€vy u. H. Henriet, ebendas.
126. Bd. 1651; R. Jeller, Zeitschr. f. angew. Chemie (1896) 692; B. Alexander-
Katz, Zeitschr. f. off. Chemie 3. Bd. 132; J. Walker, Joum. chem. soc. London
77. Bd. 1110; G. Troili-Petterson, Petterson-PalmqvisVs Kohlensaure-Apparat,
modifiziert f. Ventilationsuntersuchungen, Z. f. Hyg. u. Infekt. (1897) 26. Bd. 57,
28. Bd. 881; O. Bleier, Ein tragbarer Apparat f. hygien. Luftanalysen (CO07-Be-
stimmungen), ebendas. (1898) 27. Bd. 111; J. Haldone, Journal of Physiology,
Cambridge, 20. Bd. 521; M. Mduller, Eine Veranderung des Rosenthcdsehen
Apparates z. Kohlensdurebestimmung nach Reg.-R. Dr. OhImiller, Arbeiten a. d.
Kaiserl. Gesundheitsamte, 11. Bd. 418.

Kohlenoxyd: Badttger, Journal f. prakt. Chemie 76. Bd. 288; Vogel,
Praktische Spektralanalyse, Berlin (1889) 2. Aufl.; H. W. Vogel, Berichte d.
Deutschen chem. Gesellsch. zu Berlin (1877) 792; J. v. Fodor, Viertelj. f. off. Ges.
12. Bd. 877; Dr. A. Welzel, Ueber den Nachweis des Kohlenoxydhamoglobins,
Wirzburg 1889; Dr. W. Hempel, Ueber die Grenze der Nachweisbarkeit des Kohlen-
oxydgases, Zeitschr. f. analyt. Chemie (1879) 18. Bd. 399; Wolff, Korrespondenzblatt
d. Ver. anal. Chem. (1880) 46; Jdderholm, Die gerichtlich-medizinische Diagnose
der Kohlenoxydvergiftung, Berlin (1887) E. Salkowslcy, Zeitschr. f. physiol. Chemie
9. Bd. 225; M. Gruber, A. f. Hyg. 1. Bd. 142; Rubner, A. f. Hyg. 10. Bd. 397;
H. Bertin-Sans et J. Moitesseur, Sur la transformation de Vhemoglobine
oxycarbonee en methemoglobine et sur un nouveau procedt de recherche de Voxyde
de carbone déns le sang, Comptes rendus hebdomad. des seances de Vacad. d. sc.
Paris (1891) 118. Bd. 210; Berthelot, Compt. rend. 112. Bd. 597; A. Mermet,
ebendas. 124. Bd. 621; M. Nicloux, ebendas. 126. Bd. 746; A. Gautier, ebendas.
126. Bd. 985, 1299; Potain et Drouin, ebendas. 126. Bd. 988; Schlagdenhaufen
u. Ragels, ebendas. 128. Bd. 309; F. Jean, Ann. cliim. appl. 8. Bd. 260; F. Clowes,
Chem. news 74« Bd. 188; Habermann, Pharm. Centralhalle 87. Bd. 844.

Organische Substanz resp. Bakterien: Uffelmann, Luftuntersuchungen,
A. f. Hyg. (1888) 8. Bd. 262; N4kam, ebendas. (1890) 11. Bd. 897; Acharow
(1891) 13. Bd. 245; J. B. Cohen, Joum. soc. chem. industry 16. Bd. 4H !
P. Miquel, Refer. i. Centralbl. f. Bakteriol. u. Paraskde. 19. Bd. 296; M. Ficker,
Z. Methode d. bakteriolog. Luftuntersuchung, Z. f. Hyg. u. Infekt. 22. Bd. 88.

Hygrometer: Das von Regnault beschriebene, in Poggendorjffs Annalen
Ergénzungsbhd. 2. Bd. 119; Psychrometer von August, ebendas. 5. Bd. 80; hierzu
Psychrometertafeln von Jelinek, Wien 1876; Haarhygrometer von Saussure, Poggen-
dorffis Annalen 65. Bd. 822. — Chemische Methoden. Absorption durch Schwefel-
sdure oder Phosphorpentoxyd: Brunner, Poggendorjffs Annalen 20. Bd. 274;
F. W. Morley, Zeitschr. f. analyt. Chemie (1885) 24« Bd. 533; Voit und Fodor,
Z. f. Biol. 11. Bd. 161; C. Voit, Ueber d. Trocknen der Luft durch Phosphorsdure-
anhydrid, Zeitschr. f. analyt. Chemie (1876) 15. Bd. 4$%/ R- Mewes, Ueb. d. Be-
stimmung d. Feuchtigkeitsgehaltes d. Luft, Ges.-Ing. (1895) 11. Bd. 17; N. P. Schier-
bock, Ueb. d. Bestimmung d. Feuchtigkeitsgrades f. physiol. u. hygien. Zwecke,
A. f. Hyg. 25. Bd. 196. (Vgl. auch Note 51.)

5. Ventilation und Hauchabfuhr.

a) Yentilationsliedarf und Deckung desselben. Angenommen,
ein Schulbesucher produziert in einer Stunde 15 1Kohlensdure, die Luft
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habe zu Beginn des Unterrichts 0,4 /o0 und soll zu Schluf nicht uber
1°/0 Kohlensdure haben (S. 258), d. h. in einem 1 Luft sei urspringlich
0,0004 1 Kohlenséure und soll schlieRlich nicht mehr als 0,001 1Kohlen-
sdure sein, so wird in jedem Liter abgefuhrter Luft 0,001—0,0004 =
0,0006 1 vom Schiller abgegebener Kohlensdure abzufiihren sein; um nun
stundlich obige 15 1 abzuftihren, mifite pro Schuler stiindlich

15 15
0,001—0,0004 — 0,0006

Luft abgefuhrt werden; angenommen, der Luftkubus betrage pro Kind
im Schulzimmer 5 cbm, so mifte wéhrend der ersten Stunde 25—5 =

25000 1= 25 cbm

20 cbm, spéter 25 cbm reine Luft zugefuhrt, d. h. die Luft %: 4mal

bezw. 2 _ 5mal pro Stunde erneuert werden.
~b

Ist der Kohlensduregehalt zu Beginn des Unterrichtes 0,4 und der
Luftkubus 5 cbm, so ist nach obiger Annahme pro Schiiler 5.0,4 + 15
= 17 1 Kohlensdure in 5 cbm, d. h.

17:5 = 34 1pro com = 3,4 °/0 Kohlensdure

vorhanden. Angenommen, dal durch natirliche Ventilation (Mauerporen,
Thir- und Fensterundichtigkeiten) stindlich einmaliger Luftwechsel statt-
findet, so werden pro Schiler 5 cbm Luft von 0,4 °/0 = 21 Kohlen-
sdure zugefuhrt, so dal der Luftkubus 17 4+—2 = 19 1 Kohlenséure
enthalt, was

19: (2 X 5) = 19 °/@ Kohlensaure
entspricht; bei viermaliger Lufterneuerung ergiebt die Rechnung 17 -{-
(4 X 2) = 25 1 Kohlensdure und

25:(5 X 5) = 1 °/0 Kohlenséure.

Wie sich aus diesen Andeutungen ergiebt, wéchst das Ventilations-
quantum rasch, wenn der anfangliche Kohlensduregehalt groRer bezw.
der Luftkubus kleiner wird.

Nun produziert nach Scharling:

ein  10-jahriges Madchen stindlich 9,61 Kohlensaure,

10-jahriger Knabe ,, io,s 1
17-jahriges Maédchen,, 12,9 1
16-jahriger Jingling,, 17,4 1

Rietschell hat auf diese Angaben Scharling’s hin berechnet,
wie grof3 das stundlich zugefiihrte Luftquantum pro Kopf bei verschie-
denen Luftkuben und verschieden oftmaligem Luftwechsel sein mufte,
wenn das Pettenkofer’sche Maximum von 1 <00 Kohlensdauregehalt
nicht Uberschritten werden soll, bez. wie hoch sich der Kohlensédure-
gehalt, ausgehend von 0,4 °/00, bei verschiedenen Kuben und verschieden
oftmaligem Luftwechsel stellen méchte. Die nachfolgende kleine Tabelle
giebt einen Auszug aus der von Rietschel aufgestellten, soweit sie
fur Schiler im gewohnlichen Schulzimmer in Betracht kommt. Sie
fuhrt wesentlich zu demselben Schlisse, welchen Rietschel schon
friher2 beziglich des Pettenkofer'sehen Maximums aufgestellt hat.

Burgerstein u. Netolitzky, Schulhygiene. 2. Aufl. 18
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Stiindliche Kohlensaure-

produktion C Luftkubus K pro Kopf in cbm

Jungling  Jungfrau  Knabe

Luftmenge -7 _ 2 25 3 35 4 45 5 6 7
L in cbm C= 1741C= 1291c— 1081
Kohlensauregehalt in °
% Pin /o Stindlicher Luftwechsel T ausgedruckt im
=2, T (@a= °4 %o Vielfachen des Rauminhaltes.
10 2,14 1,69 1,44 500 4,00 3,30 2,86 2,50 2,22 2,00 1,67 1,43
1 2,00 1,57 1,34 4,44 387 314 2,75 2,44 2,20 1,83 1,57
12 1,85 1,47 1,24 4,80 4,00 3,43 3,00 2,67 2,40 2,00 1,71
13 1,74 1,40 1,19 438 3,71 3,25 2,89 2,60 2,17 1,85
14 1,64 1,32 1,13 4,67 4,00 350 3,11 2,80 2,33 2,00
15 1,56 1,26 1,09 5,00 4,29 3,75 3,33 3,00 2;50 2,14
l'e 1,49 1,21 1,04 4,57 4,00 3,55 3,20 2,67 2,29
17 1,42 1,16 1,00 4,86 4,25 3,78 3,40 2,83 2,43
18 1,37 1,tl 0,97 4,50 4,00 3,80 3,00 2,55
19 1,32 1,08 0,94 4,75 4,22 3,80 3,17 2,71
20 1,27 1,05 0,92 5,00 4,44 4,00 3,33 2,86
21 1,23 1,01 0,89 4,67 4,20 3,50 3,00
22 1,19 0,99 0,87 4,89 4,40 3,67 3,14
23 1,16 0,96 0,85 4,60 3,84 3,28
24 1,13 0,94 0,83 4,80 4,01 3,30
25 1,10 0,92 0,81 5,00 4,16 3,58
26 1,07 0,90 . 0,80 433 371
27 1,04 0,88 0,78 4,50 3,85
28 1,02 0,86 0,77 4,67 4,00
29 1,00 0,84 0,76 4,83 4,14
3° 0,98 0,83 0,74 500 4,29
35 0,90 0,77 0,70 5,00

Man ersieht aus dieser Tabelle, in welcher der KohlenSauregehalt
von 1 %0 und darunter im Druck fett umgrenzt ist, da® 1 ° als
Maximum nur unter Anforderungen an Luftkubus, Ventilationsquantum,
bezw. Wiederholung des Luftwechsels zu erreichen ist, welche fiir
Schulen und den Schulbetrieb, wie er gebrauchlich ist, als hoch bezeichnet
werden missen; ganz besonders gilt dies bei gréBeren Schilern, z. B.
denen der hoheren Klassen von Mittelschulen. Es wird besonders bei
Mittelschulen zutreffend sein, die Ventilation fur jedes Zimmer von
vornherein so zu berechnen, als ob es fiir dltere Schilerklassen (nach
der Pubertdtsentwickelung, vgl. S. 256) bestimmt wére, da erfahrungs-
gemal verschiedene, auch zwingende Griinde die Benutzung eines
Zimmers bald fur diese, bald fur jene Schulklasse veranlassen konnen
(disciplinare Griinde — bestmdgliche Ueberwachung einer bestimmten
Klasse; wechselnde Frequenz — Teilung oder Nichtteilung einer
Klasse in Parallelklassen).

Fir den Kindergarten fordert Leuch3 mindestens 3,5 cbm
Luftkubus pro Kind bei stiindlich dreimaliger Lufterneuerung.

Leuch schatzt die stindliche Kohlensdureproduktion des Kinder-
gartenbesuchers (unter 6 Jahren) auf durchschnittlich 9 1; angenommen
das Zimmer hétte 100 cbm und enthielte 28 Kinder; diese produzieren
pro Stunde 28 X 9 = 2521 CO02; dazu kommen bei 0,4 °/0 Anfangs-
gehalt (d. h. in 100 cbm = 100,000 1) 40 1 C02, giebt 252 f- 40 ==292 1
im cbm = 0,292 °/00, d. h. fast das Dreifache des Pettenkofer’schen
Maximums, d. h. man findet mit einem dreifachen Luftwechsel das
Auslangen.
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Almgvist und Westin4 fordern fir die Schule 5—6 cbm pro
Schiller und eine Zufuhr von 15,2—25 cbm reiner Luft pro Kopf und
Stunde, die Ausmalle um so hoher, je groRer die Schuler sind; dabei soll
die Temperatur der Zuluft zwischen 12 und 14°, die .Einstrémungs-
geschwindigkeit nicht Gber 0,9 m in der Sekunde betragen; nach den
Erlauterungen zu den schwedischen Normalzeichnungen von 1878
hat auf ein Schulkind ein Luftkubus von 52 cbm zu entfallen; das
danische Cirkular von 1900 fixiert den Luftkubus mit 5 cbm; nur fir
die zwei jingsten Klassen darf er geringer sein, aber keinesfalls unter
4 cbm herabgehen (vgl. die dé&nischen und schwedischen Schulzimmer-
Grundrisse (S. 83, Fig. 38; S. 86, Fig. 45 und das Kapitel Schilerzahl
der Klasse in Hygiene des Unterrichts).

Die Vorschriften beziglich der unter Verwaltung des Ministeriums
der offentlichen Arbeiten stehenden preuBischen Staatsgeb&ude forderten
(1884) als Grundlage der Berechnung fur Schulen je nach dem Alter der
Kinder 10—20 cbm, die Anweisung etc. des preufRischen Ministeriums
der geistlichen u. s. w. Angelegenheiten (1893) verlangt 10—25 cbm
Luftwechsel pro Kopf und Stunde 5. Vergleicht man damit die vorange-
fuhrte Tabelle, so sieht man, wie wenig Aussicht vorhanden ist, wéah-
rend einer Reihe von Stunden das Pettenkofer’sche Maximum
nicht zu Uberschreiten.

Nun sind aber hochstwahrscheinlich die den Berechnungen zu
Grunde liegenden Ziffern Scharling’ zu niedrig, da er die Mittel
von 24 Stunden, d. h. auch die Kohlenséureproduktion wahrend des
Schlafes zur Gewinnung seiner Zahlen benutzte, wéhrend welches die
Kohlenséureabgabe geringer ist, als im wachen Zustande: Sonden
und Tigerstedt, welche nur an wachen Personen maRen, kamen
zu folgenden Resultaten, welche als fur die VentilationsgroRe maR-
gebend zu betrachten waéren:

Kohlensdureabgabe pro Individuum u. Stunde

Alter, Jahre g 1 bei 0° und 760 mm
Mannliche
Individuen: 9V .-121/» 33,6 17,1
13b,—i9Vs 43,6 22,2
Weibliche
Individuen: 8—io0 23,6 12,0
ii— 18 28,0 14,2;

es handelt sich also hier um betrachtlich gréRere Zahlen als jene
von Scharling.

Man vergleiche mit den oben citierten preufischen Vorschriften
die folgenden, fur neue Schulhduser in Brooklyn6 bestehenden; die
betreffenden Zahlen sind (auf das Metermal umgerechnet) die
folgenden:

MindestmaR des Luftkubus pro Kopf fir
das Kind in den 4 ersten Schuljahren; Durchschnittsalter
9,2 Jahre — 5,66 cbm;
das Kind im 5. und 6. Schuljahre, Durchschnittsalter 12,6 Jahre
— 6,37 cbm;
im 7. und 8. Schuljahre, Durchschnittsalter 14,8 Jahre — 7,08
cbm Luftkubus.

Hierzu ist eine Ventilation vorgeschrieben, welche einen 3—
6maligen Luftwechsel pro Stunde garantiert, d. h. der mindeste Luft-

18*



276 LEO BURGERSTEIN,

Wechsel fir das kleinste Kind beginnt mit 17 cbm, das Maximum
(6maliger) fir die groften Schiler (14-jahrige) giebt 42 cbm. Halt
man die in dieser Vorschrift gegebenen Ziffern fir Luftkubus und
Luftwechsel mit den obigen Daten Rietschel’s zusammen, so sieht
man, wie derart die Luftverschlechterung innerhalb einer Stunde weit
unter dem Pettenkofer’schen Maximum bliebe; der bis 6-
malige Luftwechsel ist aber gewi ganz gut erreichbar, da man
ja mehr als einen Kanal pro Klasse anlegen kann.

. Die Untersuchungen haben beziiglich des thatsachlich vorhandenen Luftkubus

vielfach sehr bedauerliche Verhdltnisseé ergeben: Blasius fand in 23,9 Proz. von
807 untersuchten Lehrzimmern einen Luftkubus wvon 2 cbm oder weniger; Luft-
kuben unter 2 cbm trafen Berger, Fazio7, Gleitsmann, Langerhans,
Leuch, Stephan, Waibel mehr oder weniger hdufig bei ihren Thatsachen-
konstatierungen an, Kuben unter 1 cbm Dieckmann, Fizia, Peters und
Vollers, Solbrig.

Wenn die Ubliche Ventilation durch Temperaturdifferenz mit einer
Zu- und AbfluR6ffnung pro Zimmer im allgemeinen nicht geniigt, um
auf die Dauer gute Luft zu beschaffen, so vermindere man die Zahl
derohneUnterbrechung aufeinander folgenden Lektionen und die
Dauer der einzelnen und greife in den so geschaffenen Pausen im Winter
zur Fensterluftung (S. 278) bei Aufenthalt der Kinder in geschlosseneu
Raumen (Géangen), im Sommer zu der durch Fenster und Thiren
(Zug) bei Aufenthalt der Kinder im Hofe statt des Sitzens und Her-
umstehens im Schulzimmer, oder man fiihre eine kostspielige brauch-
bare Ventilation ein. Eine entsprechende Firsorge fiir gute Luft im
Schulzimmer erhéalt mit Ricksicht darauf, da der Sitzende einen Teil
seiner Ausatmungsluft direkt wieder einnimmt (S. 257), erhohte Be-
deutung. Thatsachlich sind in den meisten Schulen gegenwaértig die
Luftzustande hygienisch unzuléssig. ;

) Die Untersuchungen bestehender Zusténde bestatigen diese Erfahrung, welche
edermann ohne weiterS mit Hilfe des Geruchorgans machen kann. So haben nach

ey’s Bericht, auf welchen wir bei der Hygiene des Unterrichts néher zu sprechen
kommen, die Untersuchungen von Almaqvist und Westin 1831 ergeben, daf} da-
malig neue, luxurids ausgestattete Stockholmer Schulen hinsichtlich der Ein-
richtung_der Ventilation wenig befriedigende Resultate aufwiesen. —Der Kommission,
welche in Holland 189% Uber die. Aufnahme von mehr als 300 Schulen referiert
hat8 sind Schulen untergekommen, in welchen die Winterventilation ganz unbrauch-
bar war, die Abluftkandle verkehrt wirkten und Rul} eintrieben, statt die verdorbene
Luft abzusaugen. — Eine Aufnahme der Bostoner Schulhduser ergab nach
Burnham9 daR von 186 untersuchten Schulen in nur 13 die pro Schuler und
Minute vorgeschriebene Luftmenge geliefert wurde; vorgeschrieben ist 0,85 cbhm
%O_Schuler und Minute, die Untersuchung ergab aber Selbst Falle, in denen nur

jener Zufuhr stattfand. In 27 Schulen war der Luftkubus 4%, cbm statt der
geforderten 7 cbm.

b) Ventilation durch porése Wande, Fensterritzen etc. Der
Luftwechsel durch porése Wande, Thirspalten etc. spielt fur Schul-
zwecke im allgemeinen eine ganz unbedeutende Rolle, was sowohl in
der besonderen Anlage und Benutzungsart der R&ume, als in dem
groen Ventilationsbedarf seinen Grund hat.

Damit ist natlrlich der Vorteil der Porositit des Mauerwerks
in dem Sinne, daf durch dieselbe die Warmeleitungsfahigkeit der
UmschlieBungen verringert wird, nicht beriihrt, sondern nur gemeint,
daR aus Ventilationsgriinden gegen eine undurchlassige Wandober-
flache in Schulen nichts einzuwenden ist; im Gegenteil ist diese
letztere aus mehrfachen Grinden anzustreben.
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Der Ventilationseffekt pordser (durchldssiger) UmschlieBungen steigt
hei stirmischem Wetter: Gillert10 folgert aus seinen Versuchen, daR die
Kohlensdurezunahme in einem geschlossenen Lehrzimmer zur Geschwin-
digkeit der Luftbewegung im Freien in umgekehrtem Verhéltnis steht.
Ebenso spielt Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen eine Rolle.
Es ist aber auch in keinem Falle zu Ubersehen, daB Zugserscheinungen
und Kaltegefiihl an den mauernahen Platzen in der Schule thunlichst
hintanzuhalten sind. Nach G. Recknagel1l ist Ubrigens nur bei be-
sonderer Lage des Zimmers (Eckzimmer etc.), schlecht konstruierten Ful3-
bdden und Decken, schlecht schlieBenden Thiren und Fenstern und 20°
Temperaturdifferenz zwischen Zimmer und Umgehung auf einmaligen
Luftwechsel pro Stunde zu rechnen; im Schulzimmer soll aber der FuB-
boden und Plafond undurchldssig sein (S. 119), an den Fenstern kein
Zug herrschen, und uberdies soll an der Fensterwand ein sehr groRer
Teil vom Glas eingenommen werden, unten aber sollen d&lgestrichene
Holzlambris sein; die den Fenstern gegeniiberliegende Wand grenzt meist
nicht ans Freie und soll unten Uberdies auch mit den genannten Lambris
oder mit Oelanstrich versehen sein; die Schmalwénde stolRen in groferen
Schulen meist an andere Zimmer, daher ihre ventilierende Thétigkeit
dem Zimmer auch keine reine Luft zufuhren wird.

Die sogenannte natlrliche Ventilation durch Wandporen etc. wird
daher bei Schulzimmern besser ausser Betracht bleiben.

c) Ausnutzung des Windes durch besondere Vorrichtungen.
Wiederholt sind auch Versuche gemacht worden, fixe oder bewegliche
Apparate zu konstruieren, welche die Windstromung benutzen, um
Frischluft in die zu ventilierenden R&ume zu .flhren. Nicht ange-
messen ist die Aufstellung derartiger auf Pul-
sion berechneter VVorrichtungen auf Dachern von
solchen Hausern, welche von noch héheren um-
geben sind, da der Wind in diesem Falle, statt
Luft einzutreiben, solche absaugen wirde.

Ein fixer Pulsionsapparat ist der wvon
Boyle12(Fig. 203). Eindringendes Regenwasser
sammelt sich in einer Mulde, aus welcher es
seitlich abflieBt. Die Frischluftréhre wird in die
Wand eingebaut oder an dieselbe gelehnt, das
im Zimmer austretende Ende nach aufwérts ge-
richtet. Der Apparat wird in 3 GroRen fir
Rohrdurchmesser von 10 bis 27,5 cm gebaut Fi

A g. 203. Fester, selbst-
und zwar dann, wenn Luftzufihrung durch (stiger Einblaskopf. Nach
Kandle, welche die AuBenmauern quer durch- Boyle aus Ges.-Ing.
setzen, nicht maoglich ist.

Mehr derartige Versuche sind mit beweglichen Klappen gemacht
wordenl3 Bei dem Apparat von Wuttke 14 erhebt sich lber das
Haus ein rundes Turmchen (Fig. 204), in welchem der Ahluftschlauch
und das Rauchrohr konzentrisch liegen. Der cylindrische Raum zwischen
dem Ahluftschlauch und der Turmwand ist in seiner oberen Hélfte durch
radiale Zwischenwénde (Fig. 205) in ebensoviel Kanéle geteilt, in deren
jedem eine sehr leichte horizontale Ventilklappe V angebracht ist. Die
Klappen koénnen sich (Fig. 206, 207) um die Wellen W drehen; die
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Knaggen K begrenzen den Hub der Klappen. Bei entsprechendem Luft-
zug (Wind) offnen sich einige der Klappen und lassen in den Schacht,
dessen Bekronung der Apparat bildet, Luft einstrdmen. Durch die auf
der entgegengesetzten (Big. 205, V) Seite entstehende Luftverdiinnung

Fig. 204. Fig. 205. Fig. 206. Fig. 207.
Fig. 204—207. Beweglicher selbstthétiger Einblaskopf. Nach W uttke.

und den vom Wind im Innern hervorgebrachten Druck bleiben die dort
liegenden Klappen geschlossen, so dal die eingeblasene Luft nicht wieder
austreten kann. Fir heftigen Wind oderSturm ist eine'hier nicht dar-
gestellte selbstthatige Regulierklappe im Schacht angebracht, welche sich
bei heftigem Wind verengt, bei Sturm schlieBt. Verwandt ist ein eng-
lisches System15. Vortrefflich ist die spater zu beschreibende einfache
fixe Einrichtung von G. Becknagel (S. 290, Fig. 212, 213).

d) Fensterventilation. Ventilation durch Fenster und Thiircn
zugleich. (Vgl. Konstruktion der Thiren S. 64 und Fenster S. 222,
sowie Lufttemperatur S. 266.) Fir die Ventilation in der warmen
Jahreszeit fehlt vielen Schulen aufler Fenstern und Thiren jede
Vorrichtung. Aber das bloBe Oeffnen von Fenstern, die an einer
Wand liegen, hat bei gleicher Aufen- und Innentemperatur so gut wie
keinen, bei geringer Temperaturdifferenz nur einen geringen Erfolg;
selbst bei windstillem Wetter wird jedoch durch Oeffnen der Fenster
und Thiren eine betrdchtliche Luftverbesserung erreicht.

Wird morgens bloR der obere Teil der Fenster gedffnet und ist
die Luft auRen etwas warmer als innen, so wird der untere kaltere
Teil der Zimmerluft nur sehr wenig (Dichteunterschied) aus seiner
Ruhe gebracht; ist es auBen kihler als innen (z. B. abends, Lehrlings-
schulen) und wird blofR ein unterer Teil der Fenster gedffnet, so findet
unten Luftwechsel statt, der Teil der Zimmerluft in der Hohe Uber
dem getffneten Fensterstiick bleibt ungestort; es soll also sowohl in
horizontalem als vertikalem Sinne ein moglichst grofer Teil der
Fenster gedffnet werden koénnen (S. 222).

Weit energischer ist unter allen Umstanden die Ventilationswirkung
der Fenster im Winter. Vom Offenhalten der Liftungsfligel, Kipp-
fligel u. s. f. wahrend des Unterrichts ist aber abzuraten; die ein-
dringende kalte Luft wird herabfallen und bei nur einigermalRen niederer
AuRentemperatur flr die in der Nahe dieser Oeffnungen sitzenden Schuler
ein infolge des raschen Herabsinkens bedenklicher Zug entstehen
(Rietschel, Haase1§; am ersten kdnnte noch die S. 223 angegebene
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Einrichtung der Luftungsfliigel fur diesen Zweck zugegeben werden;
leider fehlen unseres Wissens Berichte Uber zugehérige Versuche, be-
treffend Geschwindigkeit und Richtung der Luftbewegung, bezw. die
Lufttemperaturdnderungen in verschiedenen Teilen der Zimmer unter
verschiedenen Bedingungen.

Wie schédlich die andauernde Verwendung von Liftungsfligeln
anderer Art werden kann, geht daraus hervor, dal in 37 russischen
Internaten in einem Jahre 1633 Félle von Pharyngitis acuta beobachtet
wurden, als deren Hauptursache die Institutsarzte die Luftungsfliigel
in den Klassen und Korridoren ansahenlr.

Der folgende Versuch von Krieger18 scheint lbrigens darauf
hinzuweisen, daf selbst bei niedrigeren AufRentemperaturen ein kurz-
dauerndes Oeffnen der Oberfenster des beheizten Zimmers (beim
Fehlen besonderer Luftkandle) zuldssig waére.

AuBRentemperatur 8°; absichtliche Ueberheizung des Schulzimmers;
Gasofen; Zu- und Abluftkandle geschlossen; T = Temperatur.

Versuchszeit T am FuBboden T 10 cm dber Tin IVj m T 10 cm

dem FuBboden Hohe unter der Decke
9h 30" 17° 16,*° 22 0 321°
4 Oberfenster
gedffnet
oh 40" 17,1° 16,5 ° 1880 3i,0°
10h 17° 160 1780 3°,5°

Beim Oeffnen der Fenster wird al